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El presente trabajo de  investigación es de tipo aplicada, diseño cuasi-experimental 
y nivel explicativo, el cual tuvo como objetivo general determinar de qué manera la 
aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad del área de servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares en la empresa Technical Services C&T 
SAC, Los Olivos, 2018. 
La población del estudio estuvo conformada por los servicios de mantenimiento de 
esmeriles angulares durante un mes. La técnica utilizada para la recolección de 
datos fue la observación. La implementación de la propuesta se realizó durante el 
mes de julio, de esta forma se logró eliminar y mejorar aquellas actividades que no 
agregan valor al servicio. 
Se utilizó programas como Microsoft Excel y  SPSS V. 23, para procesar los datos 
del pre test y post test, de manera descriptiva e inferencial.  
Segú el análisis descriptivo el índice de actividades del servicio de mantenimiento 
de esmeriles angulares se incrementó en un 31.76%, el tiempo estándar se redujo 
de 78.87 a 62.95 minutos  y la productividad incremento de 56.70% a 68.37%, con 
respecto a la eficiencia de 67.67% a 71.79% y  la eficacia de 83.33% a 95.13%. 
Finalmente de los datos ingresados al SPSS V. 22, se determinó lo siguiente: Se 
rechaza la hipótesis nula, debido a que el resultado de  la significancia es igual a 
0.00 en los análisis de los indicadores de productividad, eficiencia y eficacia antes 
y después de la implementación, y se acepta la hipótesis del investigador.  










The present research work is of applied type, quasi-experimental design and 
explanatory level, which had as a general objective to determine how the application 
of the work study improves the productivity of the maintenance service area of 
angular grinders in the company Technical Services C & T SAC, Los Olivos, 2018. 
The study population consisted of angular grinding maintenance services for a 
month. The technique used for data collection was "observation". The 
implementation of the proposal was carried out during the month of July, in this way 
it was possible to eliminate and improve 
those activities that do not add value to the service. We used programs such as 
Microsoft Excel and SPSS V. 22, to process the pre-test and post-test data, in a 
descriptive and inferential manner. 
According to the descriptive analysis, the service index of angular grinding 
maintenance service increased by 31.76%, the standard time was reduced from 
78.87 to 62.95 minutes and productivity increased from 56.70% to 68.37%, %, with 
respect to the efficiency of 67.67% to 71.79%  and efficacy from 83.33% to 95.13%. 
Finally, from the data entered into the SPSS V. 22, the following was determined: 
The null hypothesis is rejected, because the result of the significance is equal to 
0.00 in the analysis of productivity, efficiency and effectiveness indicators before 
and after implementation, and 
the researcher's hypothesis is accepted.  










1.1 Realidad Problemática 
El mercado de herramientas eléctricas se ha incrementado en los últimos años 
debido a que el uso de estas máquinas  facilita el trabajo no solo en las diferentes 
industrias como metal mecánica, carpintería, construcción, etcétera, sino también 
se ha hecho comercial el en los hogares y talleres, por su facilidad de uso y 
seguridad. 
En principio las herramientas eléctricas fueron populares en los Estados Unidos 
tendiendo como principal fabricante a la empresa Black & Decker que lanzo en el 
año 1916 el primer taladro eléctrico, introduciendo esta herramienta en el mercado 
para los consumidores en 1946. En Europa  otros fabricantes de herramienta como 
Robert Bosch, Metabo y  Peugeot lanzaron herramientas eléctricas  similares en la 
década de 1930. Por otro lado el fabricante japonés Makita empezó la fabricación 
y exportación de estos productos en 1950 (Fachot, 2015, párr. 3-7). 
En el año 2010 la compañía Stanley Works compro a Black & Decker, formando así 
la corporación "Stanley Black & Decker",  ofreciendo al mercado una serie de 
accesorios, herramientas manuales y eléctricas en las diferentes marcas DEWALT, 
STANLEY, BLACK&DECKER  convirtiéndose en unos de los principales 
fabricantes de estas herramientas. 
Actualmente en nuestro país no existen fábricas de manufacturas de estas 
máquinas sin embargo estas empresas cuentan con grandes distribuidores como 
SODIMAC, MAESTRO, PROMART HOMECENTES, G&W YICHANG etcétera 
quienes comercializan las diferentes marcas DEWALT, BLACK &DECKER, 
STANLEY, MILWAUKEE, MAKITA, BOSCH, SKIL, DREMEL entre otras. 
Las compañías fabricantes e importadoras de estas herramientas ofrecen a sus 
clientes el servicio post-Venta brindándoles así respaldo y seguridad, por ello 
buscan centros de servicio técnico y reparación que respalden las garantías que 
ofrecen sus marcas. Dichos establecimientos autorizados deben cumplir ciertos 
requisitos como ser empresas inscritas en los registros públicos, contar  con 
personal eficiente, capacitado; instalaciones seguras; técnicas, modelos y  
principios de la gestión de procedimientos de reparación y o mantenimiento. 
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 TECHNICAL SERVICES C&T SAC, es una empresa que  tiene más 9 años en el 
rubro, brindando soporte técnico profesional y especializado a marcas como 
Dewalt, Black & Decker, Stanley, Bosch, dremel, skil y Makita. TECSER, como es 
conocido comercialmente, ha crecido estos últimos dos años, incrementando la 
cantidad de servicio que ingresa a la empresa, en el 2015 hubo un ingreso de 4973, 
en el 2016 fueron 5898 máquinas y el año pasado 7295 servicios, sin embargo 
actualmente en la empresa se presentan múltiples reclamos e inconformidad por 
parte de los clientes, ante la demora en responder a la solicitud del servicio. 
Si bien es cierto TECSER ha tenido mayor demanda en estos últimos años, eso no 
significa que la cantidad de servicios ingresados haya sido atendida con eficiencia, 
puesto que muchos clientes hacen notar su molestia mediante llamadas telefónicas. 
Actualmente el área de servicio técnico está conformado por 05 técnicos y 01 
supervisor, quienes deben atender los servicios de reparación en un promedio de 
48 a 72 horas como máximo según la política de la empresa, sin embargo hay 
servicios que permanecen más del tiempo antes mencionado, debido a la mala  
programación, pues no se maneja  un tiempo estándar de reparación y/o 
mantenimiento, la duplicidad de funciones, la falta de comunicación, el mal manejo 
de información, la falta de estandarización de procesos, el desorden y falta de 
compromiso por par parte de los trabajadores han llevado a una pérdida de lealtad 
en la cartera de clientes de la empresa; que si se repiten de manera continua podría 
generar una variación en los ingresos.    
Es por ello importante realizar un estudio del trabajo en el área de servicio de 
mantenimiento para identificar aquellas actividades que se realizan actualmente y 
no generan valor al servicio, a su vez identificar el tiempo estándar del 
mantenimiento de esmeriles angulares para un buena programación y cumplir con 
los tiempos de atención comprometidos con el cliente y así eliminar los constantes 
reclamos e incrementar  la productividad. 
Para el análisis del problema presentado utilizaremos los siguientes métodos: 
diagrama de Ishikawa para detallar las causas que están generando la baja 
productividad en el área de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de 
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la empresa Technical services C&T SAC y el diagrama de Pareto para identificar 
aquellas causas de mayor frecuencia y así plantear la solución del problema. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para determinar las principales causas que originan la baja productividad en el área 
de servicio de mantenimiento se procedió a realizar una tabla de frecuencias y 
elaborar el diagrama de Pareto. Para ello tomaremos las causas detalladas en el 
diagrama de Ishikawa para relacionarlas en la siguiente matriz de correlación 
(tabla1) donde se da puntaje 1 si las variables se encuentran relacionadas y 0 nos 




Gráfico 1. Diagrama de Ishikawa 
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Fuente: Elaboración propia 
Se establecen las causas que originan la baja productividad en el área de servicio 




C1 Deficiente Control de stock de repuestos
C2 Ambiente de trabajo desordenado
C3 Ambiente de trabajo sucio
C4 Demora en la entrega de repuestos
C5 Falta de herramientas manuales
C6 Equipos obsoletos
C7 Falta de personal
C8 Falta de Capacitación
C9 Falta de compromiso
C10 Falta de estandarización de procesos
C11 Falta de manual de funciones
C12 Politicas inadecuadas
C13 Falta de información
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 Puntaje Ponderado
C1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 5%
C2 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 5 9%
C3 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 4 7%
C4 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3 5%
C5 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 4 7%
C6 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 3 5%
C7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2%
C8 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 4 7%
C9 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4%
C10 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 9 16%
C11 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5 9%
C12 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 6 11%
C13 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 7 13%
56 100%
Tabla 1. Matriz de correlación 




Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Causas Detalle Puntaje Porcentaje % Acumulado
C10 Falta de estandarización de procesos 9 16% 16%
C13 Falta de información 7 13% 29%
C12 Politicas inadecuadas 6 11% 39%
C2 Ambiente de trabajo desordenado 5 9% 48%
C11 Falta de manual de funciones 5 9% 57%
C3 Ambiente de trabajo sucio 4 7% 64%
C5 Falta de herramientas manuales 4 7% 71%
C8 Falta de Capacitación 4 7% 79%
C1 Deficiente Control de stock de repuestos 3 5% 84%
C4 Demora en la entrega de repuestos 3 5% 89%
C6 Equipos obsoletos 3 5% 95%
C9 Falta de compromiso 2 4% 98%







































Causas que generan la baja productividad en el 
área de servicio de mantenimiento de esmeriles
Tabla 3.Frecuencias de las causas de la baja productividad 
Gráfico 2. Diagrama de Pareto 
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La conclusión del análisis de causalidad nos indica que el mayor problema incide 
en la falta de estandarización de procesos que representa el 16% con 9 de puntaje; 
en segundo lugar con 13% se precisa la falta de información, en tercer lugar 
tenemos políticas inadecuadas con 11%, cuarto lugar el ambiente de trabajo 
desordenado y falta de manual de funciones con 9% cada uno y finalmente el 
ambiente de trabajo sucio, la falta de herramientas manuales y la falta de 
capacitación con 7% cada uno. Solo entre estas causas obtenemos el 79% de los 
problemas que nos ocasionan tener una baja productividad en el área de 
mantenimiento de esmeriles angulares. 
 
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Trabajos previos nacionales: 
DURAND, Sara. Propuesta de mejora de procesos en el área de servicio técnico 
de una empresa de venta de equipos médicos. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). Lima-Perú (2015).102p. El 
objetivo de esta investigación es una propuesta de solución para mejorar los 
procesos administrativos y operativos del servicio de mantenimiento, reduciendo 
así los problemas que afectan al rendimiento de dicha área y de esta manera 
satisfacer la necesidad del cliente. 
La propuesta de solución plateada es de un plan de acción que consta de las 
siguientes actividades: la reestructuración del área de Servicio Técnico y del 
sistema de control; el manual de procedimientos; la estandarización en los métodos 
de trabajo de mantenimiento; el plan estratégico para el proceso de compras de 
repuestos; la contratación de persona especializada en coordinación de 
mantenimientos; el programa de capacitación al personal del área y plan de 
comunicación interna.  
Los resultados obtenidos de esta investigación muestran que:  
Se evitarán una pérdida de S/ 444529,89 anual, generado por el retrasos en 
servicios de mantenimientos expresados en penalidades y multas.  
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Se mejora la calidad del servicio a un 90% de acuerdo a las encuestas realizadas, 
ya que el incremento del nivel de cumplimiento en los mantenimientos generará el 
aumento en la satisfacción del cliente.    
Con el control y la implementación de capacitaciones constantes realizados por el 
personal se logrará un mejor nivel de desempeño en un 95%. 
ULCO, Claudia. Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la Empresa 
Industrias ARTprint. Tesis (Título de Ingeniera Industrial) Universidad César Vallejo. 
Trujillo-Perú (2015). 144p. La presente investigación busca incrementar la 
productividad de la mano de obra del sistema productivo de cajas de calzado de la 
empresa “Industrias Art Print” a través de la aplicación de la ingeniería de métodos. 
Se consideró una población infinita de la producción realizada por el sistema 
productivo de “cajas de calzado” de la empresa tomando una muestra de la 
productividad de dicha línea de producción de cajas de calzado; la cual se verá 
incrementada a través del análisis del proceso y la ideación de nuevos métodos 
para realizar el trabajo con el fin de aprovechar al máximo el recurso básico “el 
tiempo”. 
Los resultados obtenidos de dicha investigación muestran que: 
El estudio de tiempos del proceso después de la mejora del método permitió  
determinar un nuevo tiempo estándar de 377.95 minutos/millar, reduciendo 29.56 
min/millar en comparación con el tiempo estándar anterior y una productividad de 
193 cajas/hora. Haciendo un incremento de la productividad de 23.7% 
TASAYCO, Gabriela. Análisis y mejora de la capacidad de atención de servicio de 
mantenimiento periódico en un Concesionario automotriz. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial) Pontificia universidad católica del Perú. Lima-Perú (2015). 101p. El 
presente trabajo tiene como objetivo principal incrementar la capacidad de atención 
de servicio mediante la mejora en la productividad y disminución de tiempos de 
atención. Para ello el diagnóstico de los resultados obtenidos han sido 
desarrollados en base a los lineamientos del ciclo PDCA (Plan, Do, Check and 
Action). Para el análisis de información se trabajó con data real obtenida de la 
medición de tiempos y brindada por sistemas internos de la empresa en estudio. 
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El incremento de la capacidad de atención del taller se logrará con la 
implementación de una estación especial de servicio de mantenimiento periódico, 
capaz de realizar los trabajos en un tiempo menor al actual, se realizará mejoras 
en la distribución del almacén de repuestos y se implementará el método de las 5S 
para optimizar el desarrollo de las actividades en las estaciones del taller. 
El presente trabajo concluyo lo siguiente: 
Se logrará una reducción de tiempo de entrega de vehículos gracias a la 
implementación de las tres mejoras.  A su vez se obtendrá una ampliación de la 
capacidad de atención de Servicio futura y se logrará el aumento de la productividad 
en un 23 % en los mantenimientos  periódicos ligeros y en los súper ligeros un 
aumento del 22%. 
El costo de la implementación de las mejoras asciende a 81,257 nuevos soles y la 
VAN obtenida es igual a 176,663 nuevos soles. 
LOPEZ, Pablo.  Aplicación del Estudio del Trabajo para aumentar la productividad 
en el área de Mantenimiento de Extintores de la empresa Exanco S.A.C., Tesis 
(Título de Ingeniera Industrial). Universidad César Vallejo. Lima - Perú (2016). 87p. 
El presente trabajo tiene como objetivo general determinar cómo la aplicación del 
Estudio del Trabajo y sus herramientas mejoran la productividad en el área de 
mantenimiento de extintores. Puesto que el  problema principal del área de 
mantenimiento de Extintores de la compañía EXANCO S.A.C., es que no cumple 
con su nivel de productividad en el servicio de mantenimiento de extintores, debido 
a diferentes problemas entre los cuales los más resaltantes son: La falta de mano 
de obra calificada, falta de conocimiento, carencia de herramientas, falta de 
coordinación entre áreas y la falta de un tecle de carga. 
Los resultados encontrados, demuestran que la variable independiente “Estudio del 
Trabajo” influye positivamente sobre la variable dependiente “productividad 
aumentándola en un 7%. Se puede concluir que la implementación del Estudio del 
trabajo mejora la eficiencia, pues aumentó de 0.61 a 0.64 y la eficacia logro un 
incremento de  6.71%. 
DÁVILA, Alejandro. Análisis y propuesta de mejora de procesos en una empresa 
productora de jaulas para gallinas ponedoras. Tesis (Título de Ingeniera Industrial). 
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Pontificia Universidad Católica del Perú. Lima-Perú (2015). 102p. La presente 
investigación tiene como objetivo analizar la situación actual de trabajo en una 
empresa productora de jaulas para gallinas y presentar propuestas de mejora en 
los procesos realizados por esta para que pueda aumentar su productividad y 
satisfacer las necesidades que tengan sus clientes actuales y potenciales.  
Se utilizaron herramientas como estudio de métodos, 5s, estudio de tiempos, entre 
otros como propuestas de mejora para poder optimizar los procesos que se realizan 
y de esta manera aumentar la productividad en la línea de producción. 
El presente trabajo concluyo lo siguiente:  
Con la metodología de las 5S y el estudio de métodos, se eliminaron traspasos, 
inspecciones y se mejoraron los métodos en las operaciones reduciendo los 
tiempos estándar de las puertas y separadores en 18 segundos,  los pisos y techos 
en 15 minutos, y los parantes en 2.5 minutos. Todo el tiempo ahorrado por las 
piezas representa en total 33 minutos aproximadamente. 
Además, se podrá llegar a producir hasta 65 módulos por semana aumentando la 
producción en un 30%, obteniendo como resultado un TIR de 49% en la aplicación 
de la metodología de las 5S. 
1.2.2 Trabajos previos internacionales: 
JIJÓN, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los 
procesos de producción de la empresa Calzado Gabriel. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Universidad Técnica de Ambato. Ambato-Ecuador (2013). 201p. El 
presente proyecto tiene como finalidad el análisis de cada uno de los procesos, 
para someterlos a mejoras debido a los problemas encontrados tales como: 
métodos de trabajo inadecuados, las distancias que recorre el material son muy 
largas, no se cumplen con los principios ergonómicos del obrero; de acuerdo a la 
necesidad se fija los objetivos los cuales incluyen la determinación de tiempos y 
movimientos para mejoramiento de los procesos de producción de la empresa. La 
recolección de la información se realiza mediante entrevistas y encuestas para ser 





El presente trabajo concluyo lo siguiente:  
El método de trabajo propuesto permite mejorar los procesos de producción de la 
empresa calzado Gabriel. Se elimina la operación: pegar forro lengüeta y forro 
capellada, se combinan 32 operaciones con el afán de reducir transportes y 
esperas, se eliminan 42 transportes entre trasladar material y posicionar, se 
eliminan 3 almacenamientos y 14 esperas. El tiempo estándar de la planta de 
producción de calzado Gabriel se reducirá de 863.23 a 766.31 min, disminuyendo 
96.92 minutos improductivos y permitiendo un incremento de la capacidad de 
producción de 12.65%. 
NOVOA, Francisco. Estudio de métodos y tiempos en la línea de producción de 
medias deportivas de la empresa Baytex INC Cía. Ltda. para el mejoramiento de la 
productividad. Tesis (Título de Ingeniera Industrial). Universidad técnica del norte. 
Ibarra-Ecuador (2016). 257p. La presente investigación tiene como objetivo 
diagnosticar y elevar la productividad a través del estudio de métodos y tiempos 
sobre la base del análisis situacional de la empresa. La investigación se realizó un 
estudio de tiempos en los diferentes subprocesos para determinar qué factores 
pueden ser mejorados a través de un método propuesto de trabajo. Posteriormente 
se plantea un método propuesto que permite obtener un incremento de la 
productividad en el proceso productivo de la empresa.  
Los resultados obtenidos de esta investigación muestran que: 
Se obtuvo como resultado que el Tiempo Estándar del proceso 1 es   (𝑇𝑠1) = 
2979,59 𝑚𝑖𝑛, y el tiempo estándar del proceso 2 es (𝑇𝑠2) = 3022,91 𝑚𝑖𝑛., se llegó 
a la conclusión que el proceso 1 es el método de trabajo idóneo debido a que tiene 
un Tiempo Estándar inferior al Tiempo Estándar del proceso 2. Incremento de la 
productividad a nivel global en la empresa a 9.83%.   
ALOMOTO, Nelson. Estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo para 
el diseño de un plan de producción en la sección hornos rotativos de la empresa 
industria metálica Cotopaxi. Tesis (Título de Ingeniera Industrial). Universidad 
técnica de Cotopaxi. Latacunga – Ecuador (2014). 118p. El propósito general de 
este trabajo de investigación es realizar un estudio de tiempos y movimientos al 
personal que labora en el área de Hornos Rotativos de Industria Metálicas Cotopaxi 
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con el fin de obtener tiempos reales que permitan establecer una planificación y un 
control en el proceso de fabricación de su producto, aumentando producción y 
mejorando la calidad del producto. La investigación utilizo el método descriptivo 
cuyás técnicas usadas fueron la entrevista, la observación de campo necesarios 
para el desarrollo del trabajo escrito permitiendo conocer los datos necesarios para 
realizar un análisis del problema. Mediante la propuesta emitida para mejorar esta 
línea de proceso productivo se obtuvo diagramas de proceso utilizando simbología 
ASME (American Society of Mechanical Engineers), se pudo bajar el tiempo de 
producción, de 1 Hornos Rotativos con un tiempo inicial de 35,89 horas a 34,82 
horas, percibiendo un ahorro de 1,07 horas. Finalmente con una correcta 
distribución de la maquinaria y materia prima permitirá que el flujo del proceso 
mejore en un 50%. 
SANDOVAL, Leonardo y PROAÑO Karen, Estandarización del Proceso de 
Mantenimiento en el Taller Mecánico de Proauto Mediante un Estudio de Tiempos 
y Movimientos, Tesis (Título de Ingeniera Industrial). Universidad San Francisco de 
Quito USFQ. Quito - Ecuador (2017). 38p. El presente estudio tiene como objetivo 
aumentar la productividad e identificar oportunidades de mejora respecto a los 
métodos de trabajo actuales. Existen desperdicios e ineficiencias relacionadas a la 
falta de estandarización del trabajo en el proceso de mantenimiento preventivo. 
Para cumplir con el objetivo del estudio, el levantamiento de información se lo 
realiza a través del método de observación directa del trabajo y las herramientas 
utilizadas son formatos de recolección de datos, entrevistas y reuniones con el 
personal involucrado con el propósito de determinar la situación actual del proceso. 
Los esfuerzos están enfocados en determinar el tiempo real necesario para 
completar una tarea considerando varios aspectos como calidad, tiempos de 
entrega, homogeneidad en actividades y herramientas. Finalmente, las mejoras 
que se propusieron son herramientas de la filosofía Lean Manufacturing para la 
reducción de desperdicios en un proceso como estudio del trabajo, 6’S y 
estandarización. 
Se obtuvieron mejoras en el uso de herramientas, el tiempo de trabajo se redujo de 
00:31:39 a 00:24:42 con la estandarización; es decir, se obtuvo una reducción del 
22% comparado con la situación inicial. Se alcanzó un cumplimiento del 100% en 
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el número de actividades y un cumplimiento del 92% en orden de las mismas 
después de haberse aplicado la estandarización en los mantenimientos preventivos 
de 5000 Km en automóviles. 
GONZALEZ, Claudia y TABORDA, Luis. Propuesta para la estandarización de los 
procesos de producción de la empresa calzado GIORGINNA. Tesis (Título de 
Ingeniera Industrial). Universidad católica de Pereira. Pereira – Colombia (2016). 
144p. El objetivo general de la presente investigación es Diseñar un plan para la 
estandarización de los procesos de producción de la empresa calzado Giorginna, 
para aumentar su productividad. Mediante la estandarización de los procesos en 
las empresas busca que en la identificación y definición de las actividades y tareas 
de cada puesto de trabajo se hagan siempre de la misma forma, para así contribuir 
con el mejoramiento continuo de la organización. La identificación de los procesos 
de producción de Calzado Giorginna, permitieron tener una amplia visión de cómo 
funciona la empresa y la forma adecuada de cómo se debía abordar el desarrollo 
de las actividades dentro de la empresa, para así lograr el cumplimiento de los 
objetivos planteados. 
Con la estrategia planteada de las 5’S, se buscó que la empresa en general se 
concientizara de lo indispensable que es el orden y la limpieza en los espacios de 
trabajo y de esta misma forma poder contribuir con el aumento de la productividad 
y eficiencia en los procesos. La propuesta de mejora generada para el aumento de 
la productividad de la empresa Calzado Giorginna, si desean implementarla, les 
otorgará grandes diferencias en los tiempos de sus procesos de producción; se 
identificaron y plantearon unos posibles tiempos de producción los cuales pueden 
llegar a ser muy exactos en caso de que la empresa decida aceptar la propuesta, 
la disminución de los tiempos podría encontrarse inicialmente entre el 11% y 12% 







1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Estudio del trabajo 
El estudio del trabajo es el examen sistemático  de los métodos que se utilizan para 
realizar una actividad  con el fin  de mejorar  la utilización  eficaz  de los recursos, 
modificar el método operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo y de 
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se están 


















  Fuente: Kanawaty, OIT, (1996) 
 
Definimos estudio del trabajo a ciertas técnicas , y en particular estudio de métodos  
y medidas  del trabajo, que se utilizan para examinar  el trabajo humano en todos  
sus contextos y que se  llevan sistemáticamente a investigar  todos los factores que 
influyen en la eficacia y en la economía  de la situación estudiada con el fin de 
mejorarla (Caso, 2006, p.14). 
Figura 1. Esquema del estudio del trabajo 
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Para Prokopenko (1989), el estudio del trabajo se emplea normalmente para 
aumentar la producción de una determinada cantidad de recursos con una poca 
inversión de capital, mediante los métodos de trabajo y estudio de tiempos (p.133). 
 
Para Kanawaty (1996, p.21), los procedimientos básicos para el estudio del 
trabajo son: 
1) Seleccionar el proceso o trabajo que se va a estudiar. 
2) Registrar o recoger todos los datos más sobresalientes correspondientes a la 
tarea o proceso, utilizando técnicas apropiadas y proporcionar los datos  para 
analizarlos. 
3) Examinar críticamente los hechos registrados, cuestionándose según el 
propósito  de la actividad si se justifica lo que se hace; el lugar, el orden, quien y 
los medios empleados. 
4) Establecer el método más ahorrador, teniendo en consideración  todas las 
circunstancias y utilizando las diversas técnicas de gestión. 
5) Evaluar los resultados alcanzados con el nuevo método en contrastación  con la 
cantidad de trabajo  necesario y establecer un tiempo estándar. 
6) Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentarlo por escrito o 
verbalmente, a las personas correspondientes, utilizando demostraciones. 
7) Implantar el nuevo método, enseñando a las personas interesadas, como 
practica general aceptada con el tiempo establecido. 
8) Controlar la aplicación  de la nueva norma siguiendo los resultados alcanzados 
y confrontar con los objetivos. 
El estudio de trabajo o diseño de trabajo tiene como objetivo aumentar la 
productividad con los mismos o menores recursos, mediante la eliminación  de 
todos los desperdicios de materiales, tiempo y esfuerzo, a su vez procura hacer 
más fácil y ventajosa cada tarea, aumentando la calidad de los productos (García, 
2005, p1).  
 
1.3.2 Estudio de métodos 
El estudio de métodos es el registro y análisis crítico ordenado de las formas en 




En la actualidad, conjugar  adecuadamente los recursos económicos, materiales y 
humanos origina incrementos en la productividad. Con base en la premisa de que 
en todo proceso siempre se encuentran mejores posibilidades de solución, puede 
efectuarse  un análisis a fin de determinar en qué medida se ajusta cada alternativa 
a los criterios elegidos y a las especificaciones originales, lo cual se logra a través 
de los lineamientos  del estudio de métodos (García, 2005, p.33). 
La ingeniería de métodos o estudio de métodos implica el análisis en dos tiempos 
diferentes durante la historia de un producto. Primero, el ingeniero de métodos  es 
responsable  del diseño y desarrollo de varios centros de trabajo donde el producto 
será fabricado. Segundo, ese ingeniero debe estudiar continuamente estos centros 
de trabajo con el fin de encontrar una mejor forma  de fabricar  el producto y/o 
mejorar su calidad (Niebel, Freivalds, 2009, p.4). 
Para Krick (1997, p.97) la ingeniería de métodos se ocupa de la incorporación del 
ser humano en el proceso de producción. La tarea consiste en determinar donde 
encaja el ser humano en el proceso de transformar la materia prima en producto 
terminado  y en decir cómo puede el hombre  desarrollar más eficientemente las 
tareas que se le asignan. 
a) Diagramas de procesos 
Esta herramienta de análisis  es una representación de los pasos que se siguen en 
una secuencia de actividades que constituyen un proceso o procedimiento, 
identificándolos mediante símbolos de acuerdo a su naturaleza. Con fines analíticos 
y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las 
acciones que tiene lugar durante un proceso dado en cinco categorías, conocidas 
bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y 




Figura 2. Acciones que tiene lugar durante un proceso dado 
 
Fuente: García, Estudio del trabajo, (2005)  
 
Diagrama del proceso de operación  
Es la representación gráfica de los puntos en los que se introducen materiales en 
el proceso y del orden de las inspecciones  y de todas las operaciones. Los 
objetivos de este diagrama son proporcionar una imagen clara de toda la secuencia 
de los acontecimientos del proceso (García, 2005, p.45). 
La grafica del proceso operativo muestra la secuencia cronológica de todas las 
operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un 
proceso de manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia prima  hasta 
ACTIVIDAD DEFINICIÓN SIMBOLO
Operación: 
Ocurre cuando se modifican las caracterisiticas de un objeto, o se 
le agrega algo o se le prepara para otra operación, transporte, 
inspección o alamacenaje. Una operación tambien  ocurre cuando 
da o se recibe información o se planea algo.
Ejemplos:
Tornear una pieza, tiempo de secado de una pintura, cambio en un  
proceso, apretar una tuerca, etcétera
Transporte:
Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar 
a a otro, excepto cuando tales movimientos  forman parte de una 
operación o inspección.
Ejemplos: 
Mover un material a mano, en una plataforma en monorriel, en 
banda transportadora, etcétera.
Inspección:
Ocurre cuando un objeto  o grupo de ellos son examinados para su 
identificación  o para comprobar y verificar la calidad  o 
cualesquiera de sus caractristicas.
Ejemplo:
Revisar las botellas que salen de un horno, pesar un rollo de papel 
, contar cierto numero de piezas, leer instrumentos de medidores 
de presión, temperatura, etcétera.
Demora:
Ocurre cuando se intefierie  el flujo  de un objeto o grupo de ellos, 
con lo cual retarda el siguiente paso planeado.
Ejemplos:
Esperara un elevador, o cuando una serie de piezas hace cola 
para ser pesada o hay varios amteriales en una plataforma 
esperando el nuevo paso del proceso.
Almacenaje:
Ocurre cuando un objeto  o grupo de ellos son retenidos y 
protegidos  contra movimientos o usos no autorizados.
Ejemplos:




Se presenta cuando se desea indicar  conjuntas por el mismo 
operador en el mismo punto  de trabajo. Los simbolos empleados 
para dichas actividades (operación e inspección
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Figura 3. Ejemplo de Diagrama de operaciones: montaje de un rotor de interruptor 
el empaquetado del producto terminado. Se utilizan dos símbolos  para construir la 
gráfica del proceso operativo: un pequeño círculo representa una operación y un 






















Fuente: Kanawaty, OIT, (1996) 
 
Diagrama de Flujo del proceso 
Es una representación gráfica de la secuencia de todas las operaciones, 
transportes, inspecciones, esperas y almacenamiento que ocurren durante un 
proceso. Incluye además información como: tiempo necesario y la distancia 
recorrida, el objetivo principal  de este diagrama es proporcionar una imagen clara 
de toda  la secuencia del proceso y mejorar la distribución de los locales y mejorar 




El diagrama de flujo del proceso  cuenta con mayor detalle que el diagrama del 
proceso operativo. Como consecuencia, no se aplica a generalmente a todos los 
ensambles, sino que a cada componente de un ensamble, este diagrama es 
particularmente útil para registrarlos costos ocultos no productivos como, por 
ejemplo, las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales, 
una vez que estos periodos no productivos  se identifican, los analistas pueden 
tomar medidas para minimizarlos y, por ende, reducir sus costos (Niebel y 



























Figura 4. Cursograma analítico basado en el material: desmontaje, limpieza y desengrase  




































Figura 5. Diagrama de recorrido: recepción, inspección y numeración de piezas. 
Diagrama de flujo o recorrido 
Es un diagrama de las áreas de la planta involucradas, donde se bosquejan las 
líneas de flujo o recorrido, es una representación gráfica de la distribución de los 
pisos y edificios que muestra la ubicación de todas las actividades en el diagrama 
de flujo del proceso. Cuando se realiza el diagrama de flujo o recorrido, se 
identifican las actividades mediante símbolos y números correspondientes a los que 
aparecen en el diagrama de flujo del proceso. La dirección del flujo se indica 
colocando pequeñas flechas periódicamente a lo largo  de las líneas de flujo (Niebel 
y Freivalds, 2009, p.29). 
El diagrama de recorrido de la siguiente imagen, indica la distribución  originaria  de 
la sección de recepción  en una fábrica  de aviones. La línea de trazo lleno 
representa  el trayecto  que siguen  las piezas, desde el punto de llegada hasta los 




















  Fuente: kanawaty,OIT,(1996) 
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b) Análisis de movimientos 
Es el estudio de todos y cada uno de los movimientos de cualquier parte del cuerpo 
humano para poder realizar  un trabajo  en la forma  más eficiente, para ello  es 
preciso dividir un trabajo  en todos sus elementos básicos y analizar  cada uno de 
ellos tratando de eliminar o, si esto no es posible, de simplificar sus movimientos, 
es decir buscar un método de trabajo fácil y económico. Para dicho análisis  se 
dispone de las siguientes técnicas: el diagrama  bimanual de trabajo, el análisis de 




Este diagrama muestra todos los movimientos  realizados  por la mano izquierda y 
por la mano derecha  y la relación que existe en entre ellos, sirve principalmente 
para estudiar operaciones repetitivas, en cuyo caso se registra un solo ciclo 
completo de trabajo. Para representar las actividades se emplean los mismos 
símbolos  que se utilizan en los diagramas de procesos, pero se les atribuye un 
sentido ligeramente distinto para que abraquen más detalle (García, 2007, p. 79). 
El propósito del diagrama de procesos de bimanual es identificar los patrones de 
movimiento ineficientes y observar las violaciones a los principios de la economía 
de movimientos. Este diagrama facilita la modificación de un método, de tal manera 
que se pueda lograr una operación equilibrada de las dos manos así como un ciclo 
parejo más rítmico que mantenga los retrasos y la fatiga del operario a niveles 
mínimos (Niebel y Ferivalds, 2009, p. 116). 
Fuente: García, Estudio del trabajo, (2005) 
ACTIVIDAD DEFINICIÓN SIMBOLO
Operación
Se emplea para los actos de asir, sujetar, utiizar, soltar, etc, 
una herramienta pieza o material.
Transporte
Se emplea para representar los movimientos  de la mano 
hasta el trabajo, herramienta o material o desde uno de ellos
Demora
Se emplea para indicar el tiempo en que la mano no trabaja 
(aunque quiza trabaje la otra).
Sostenimiento o 
almacenamiento
Con los diagramas bimanuales no se emplea el termino de 
almacenamiento, y el simbolo que le correspondia se utiliza  
para indicar el cato de sostener alguna pieza, herramienta o 
material con la mano cuya actividad  se esta consignando.
Figura 6. Símbolos del diagrama bimanual. 
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Figura 7. Ejemplo de diagrama bimanual de corte de tubos de vidrio 
 
Este ejemplo muestra el diagrama bimanual  de el corte de tubos de vidrio en trozos 

































1.3.3 Medición del trabajo 
Según Kanawaty (1996), “la medición del trabajo es la aplicación  de técnicas  para 
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado  en levar a cabo  una tarea  
definida  adecuándola según una norma de ejecución preestablecida” (p.251). 
Es la parte  cuantitativa  del estudio del trabajo, que indica el resultado del esfuerzo 
físico desarrollado en función  del tiempo permitido  a un operador  para  terminar 
una tarea  específica, siguiendo a un ritmo normal un método predeterminado. 
El objetivo de la medición de del trabajo es incrementar la eficiencia del trabajo y 
proporcionar estándares de tiempo que servirán de información a otros sistemas de 
la empresa (García, 2005, p.178, 179). 
La medida del trabajo sirve para investigar, reducir y eliminar, si es posible, el 
tiempo improductivo, que es aquel  tiempo en el que  no se  realiza  trabajo 
productivo alguno. Una vez conocido ese tiempo improductivo, se pueden tomar 
medidas para eliminarlo o al menos minimizarlo (Caso, 2006, p.16). 
 
a) Estudio de tiempos 
Es una técnica de la medición del trabajo empleada para  registrar los tiempos  y 
ritmos de trabajo  correspondientes a los elementos de una tarea definida, 
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos  a fin de averiguar 
el tiempo requerido para  efectuar la tarea  según la norma de ejecución establecida 
(Kanawaty,1996, p.273) 
Para García (2005), el estudio de tiempos es una técnica  para determinar  con la 
mayor exactitud  posible, con base en un número  limitado de observaciones, el 
tiempo necesario para llegar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma  
de rendimiento prestablecido (p.185). 
Una compañía que no cuente con estimaciones de tiempo, para cada una de las 
operaciones realizadas en su planta, se encontrara en una posición desventajosa 
cuando pretenda cotizar trabajos en prospecto; pues son obvias las consecuencias 
de una mala cotización, por ello es importante disponer de estimaciones de tiempos 




 Equipos de trabajo para la medición de tiempos son: 
Tabla para estudio de tiempos 
Es una tabla lisa generalmente de madera, donde se coloca  la hoja de 
observaciones para que pueda sostenerla con comodidad  el analista. Pueden 
contar con un dispositivo para  sujetar el cronometro y deben  tener un tamaño 
mayor  que el formulario que se utilice  para anotar las observaciones. 
Cronómetro 
En la actualidad se usan dos tipos de cronómetros: el tradicional cronómetro 
minutero decimal (0.01 min) y el cronómetro electrónico que es mucho más 
práctico. El cronómetro decimal, que se muestra en la fi gura 10.1, tiene 100 
divisiones en la carátula, y cada división es igual a 0.01 minutos; es decir, un 
recorrido completo de la manecilla larga requiere un minuto. El círculo pequeño de 
la carátula tiene 30 divisiones, cada una de las cuales es de 1 minuto. Por lo tanto, 
por cada revolución completa de la manecilla larga, la manecilla corta se mueve 
una división, o un minuto. Para iniciar este cronómetro, se desliza el botón lateral 
hacia la corona. Al oprimir la corona, ambas manecillas, la larga y la corta, regresan 
a cero. Al soltarla el cronómetro inicia de nuevo la operación, a menos que se 
deslice el botón lateral alejándolo de la corona. Al mover el botón lateral lejos de la 
corona el reloj se detiene (Niebel y Freivals, 2009, p.330). 
La hoja de observaciones 
En esta hoja se anotaran datos como el nombre del producto, de la pieza, de la 
parte, identificación del dibujo, número del estilo.. La forma proporciona espacio 
para registrar toda la información pertinente sobre el método que se estudia, las 
herramientas utilizadas, etc. La operación en estudio se identifica mediante 
información como nombre y número del operario, descripción y número de la 
operación, nombre y número de la máquina, herramientas especiales usadas y sus 
números respectivos, el departamento donde se realiza la operación y las 






El método de tiempos continuos, como su nombre lo implica, permite que el 
cronómetro trabaje durante todo el estudio. En este método, el analista lee el reloj 
en el punto de quiebre de cada elemento y se deja que el tiempo siga corriendo. En 
la técnica con regreso a cero, después de leer el cronómetro en el punto de quiebre 
de cada elemento, el tiempo del reloj se regresa cero; cuando ocurre el siguiente 
elemento, el tiempo se incrementa a partir de cero (Niebel y Freibalds, 2009, p.335). 
 
Método de regreso a cero 
Los valores del elemento transcurrido se leen directamente con el método de 
regresos a cero, no se necesita tiempo para realizar las restas sucesivas, como en 
el método continuo. Así, la lectura se puede insertar directamente en la columna de 
TO (tiempo observado). Además, los proponentes del método de regresos a cero 
establecen que los retrasos no se registran. Entre las desventajas del método de 
regresos a cero está que incita a la remoción de elementos individuales de la 
operación. Estos elementos no se pueden estudiar en forma independiente porque 
los tiempos elementales dependen de los elementos anteriores y posteriores 
(Niebel y Freibalds, 2009, p.337). 
 
Método continúo 
El método continuo para el registro de valores elementales es superior al de 
regresos a cero por varias razones. Lo más significativo es que el estudio resultante 
presenta un registro completo de todo el periodo de observación; como resultado, 
complace al operario y al sindicato. El operario puede ver que no se dejaron tiempos 
fuera del estudio, y que se registraron todos los retrasos y elementos extraños. 
Como todos los hechos se presentan con claridad, esta técnica para el registro de 
tiempos es más fácil de explicar y vender (Niebel y Freibalds, 2009, p.337). 
 
Tiempo tipo o  estándar 
El tiempo tipo o estándar es el tiempo que se concede  para efectuar una tarea, En 
el están incluidos  los tiempos  de los elementos  cíclicos (repetitivos, constantes, 
variables), así como los elementos causales o contingentes que fueron observados 
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durante el estudio de tiempos. A estos tiempos ya valorados se les agrega los 
suplementos: personales, por fatiga y especiales (García, 2005, p.240). 
Es el tiempo necesario para que un trabajador capacitado y conocedor  de su tarea  
la realice a un ritmo normal, añadiendo  los suplementos  correspondientes  por 
fatiga y por atenciones personales (Caso, 2006, p.20) 
 
Tiempo normal 
Para Caso (2006, p.19) es el tiempo medido por el cronometro que un operario 
capacitado, conocedor de la tarea y desarrollándola a ritmo normal, invertiría en la 
realización  de la tarea objeto del estudio 
 
 
TR = Tiempo reloj, es el tiempo que invierte el operario para realizar la tarea 
encomendada y que se mide mediante un cronometro. 
FR= Factor  de ritmo o actividad, surge de la necesidad de corregir las diferencias  
que se producen  al existir  trabajadores rápidos, normales y lentos al ejecutar una 
misma tarea.  
 
El sistema Westinghouse 
Este sistema de calificación Westinghouse considera cuatro factores para evaluar 
el desempeño del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. 
El sistema define la habilidad como “la destreza para seguir un método dado” y 
después la relaciona con la experiencia que se demuestra mediante la coordinación 
adecuada entre la mente y las manos (Niebel y Freivalds, 2009, p.358). 
 








TN = TR X FR 




Este método para calificar define el esfuerzo como una “demostración de la 
voluntad para trabajar de manera eficaz”. El esfuerzo es representativo de la 
velocidad con la que se aplica la habilidad que, en gran medida, puede ser 













Las condiciones que se consideran en este procedimiento de calificación del 
desempeño, que afectan al operario y no a la operación, incluyen la temperatura, 
la ventilación, la luz y el ruido. De esta forma, si la temperatura en una determinada 
estación de trabajo es de 60°F, pero se acostumbra mantenerla entre 68 y 74°F, 












Figura 9. Sistema Westinghouse para calificar el esfuerzo 
Figura 10. Sistema Westinghouse para calificar las condiciones 
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El último de los cuatro factores que influyen en la calificación del desempeño es la 
consistencia del operario. A menos que el analista use el método de regresos a 
cero, o que realice y registre las restas sucesivas durante el estudio, este factor 
debe evaluarse mientras está trabajando. Los valores de tiempos elementales que 












Suplemento por descanso  es el que se añade  al tiempo básico para dar  al 
trabajador  la posibilidad  de reponerse de los efectos fisiológicos y psicológicos 
causados  por la ejecución  de determinado trabajo e determinadas condiciones y 
para que se pueda atender  a sus necesidades personales. Su cuantía depende de 
la naturaleza del trabajo (Kanawaty, 1996, p.338). 
 
Figura 11. Sistema Westinghouse para calificar la consistencia 
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La productividad implica  la mejora  del proceso productivo, la mejora significa  una 
comparación  favorable entre  la cantidad  de recursos utilizados  y la cantidad de 
bienes y servicios producidos, por lo tanto la productividad  relaciona lo producido 
por un sistema y los recursos utilizados  para generarlo ( Carro y Gonzalez, p.1). 
Para Kanawaty (1996), la  productividad puede usarse para valorar  o medir el grado 
en que puede extraerse cierto producto de un insumo dado, es decir es la relación 
entre producción e insumos (p.4).  
Es el grado  de rendimiento en que se emplean los recursos disponibles para 
alcanzar objetivos predeterminados, como la fabricación de artículos a un menor 
costo, a través  del empleo eficiente  de los recursos primarios de la producción: 
materiales, hombres y maquinas (García, 2005, p9). 
 











Para García (2011), la productividad es la relación entre los productos logrados y 
los insumos que fueron utilizados o los factores de producción que intervinieron. El 
índice de productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de 
los factores de la producción, los críticos e importantes, en un periodo definido 
(p.17). 
 
La productividad se define como el uso eficiente  de recursos como: capital, 
materiales, trabajo, tierra, energía, información; en la producción de bienes y 
servicios. La productividad mayor significa la obtención mayor producción en 
calidad y volumen con la misma cantidad de recursos  (Prokopenko, 1989, p.3). 






a) Productividad Total 
Es la medida  de la productividad del trabajo y del capital, ponderada y ajustada 
a la fluctuación  de los precios. Se puede calcular por el tiempo de trabajo o por 













Fuente: Prokopenko, Gestión de la productividad, (1989) 
 
b) Productividad Parcial  
Es la que relaciona  todo lo producido por un sistema (Salida) con uno de los 



















Pt = Productividad Total 
Ot = Output (producto) total 
T = factor trabajo 
C = Factor Capital 
M = factor materias primas y piezas compradas 




La eficacia implica la obtención de los resultados  deseados  y puede ser un reflejo 
de cantidad, calidad percibida o ambos (García,  2005, p.19) 
 
Según García  (2011), La eficacia es la relación entre los productos logrados y las 
metas que se tienen fijadas. El índice de eficacia expresa el buen resultado de la 










Es la capacidad disponible  en horas-hombre  y horas- máquina para lograr la 
productividad y se obtiene  según los turnos que trabajaron  en el tiempo 
correspondiente, es decir la forma en que se usan los recursos de la empresa 
(García, 2005, p.19). 
 
Para García (2001), en su obra “Productividad y reducción de costos para la 
pequeña y mediana industria” señala que “La eficiencia es la relación entre los 
recursos programados y los insumos utilizados realmente. El índice de eficiencia, 















1.4 Formulación del problema 
1.4.1  Problema general 
¿De qué manera la aplicación del estudio del trabajo  mejora la productividad en el 
área de servicio  de mantenimiento  de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC, Los Olivos 2018? 
1.4.2 Problemas específicos 
¿De qué manera la aplicación del estudio del trabajo  mejora la eficiencia en el área 
de servicio  de mantenimiento  de esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL 
SERVICES C&T SAC, Los Olivos 2018? 
¿De qué manera La aplicación del estudio del trabajo mejora eficacia en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL 
SERVICES C&T SAC, Los Olivos 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación técnica 
En el presente trabajo de investigación se aplicara el estudio del trabajo al proceso 
del servicio  de mantenimiento de esmeriles angulares que ofrece la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC,  para mejorar la productividad del servicio. 
Mediante el estudio de métodos se reducirá las operaciones innecesarias 
realizadas durante la atención del servicio y se estandarizara las actividades que 
generan valor.  A su vez se medirá el tiempo que invierte el trabajador para realizar 
cada una de las actividades que demande el servicio de mantenimiento.  
Se utilizaran instrumentos de medición  y/o  indicadores para medir la variable 
dependiente, así como diagramas de operaciones, analíticos, de recorrido, 
etcétera. Toda la información recopilada podrá ser utilizada para realizar futuras 
mejoras en la organización. 
 1.5.2 Justificación económica  
El presente  proyecto de investigación nos ayudara a reducir los costos 
innecesarios causados por los tiempos improductivos de la mano de obra en los 




1.5.3 Justificación social  
La importancia de aplicar estudio del trabajo es mejorar la productividad del 
servicio, reduciendo el tiempo de atención en el proceso del servicio de 
mantenimiento de los esmeriles angulares y  eliminado actividades que no generen 
valor en el servicio brindado, permitiendo así mejorar las condiciones de trabajo de 
los técnicos y desempeñar sus funciones eficientemente, sin tener la necesidad de 
trabajar bajo presión u hacer horas extras, mejorando así el clima laboral de la 
organización. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general   
La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en el área de servicio 
de mantenimiento  de esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES 
C&T SAC, Los Olivos 2018. 
1.6.2 Hipótesis específicas  
La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de servicio de 
mantenimiento  de esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES 
C&T SAC, Los Olivos 2018. 
La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES 
C&T SAC, Los Olivos 2018. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Determinar de qué manera la aplicación del estudio del trabajo  mejora la 
productividad en el área de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de 
la empresa TECHNICAL SERVICES C&T SAC, Los Olivos 2018. 
 
1.7.2 Objetivos  específicos 
Determinar de qué manera la aplicación del estudio del trabajo  mejora la eficiencia 
en el área de servicio de mantenimiento  de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC, Los Olivos 2018. 
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Determinar de qué manera la aplicación del estudio del trabajo  mejorara eficacia 
en el área de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC, Los Olivos 2018. 
 
II. MÉTODO 
2.1  Tipo y Diseño de investigación 
2.1.1 Tipo de Investigación 
La investigación es de tipo aplicada ya que busca solucionar problemas por medio 
de la formulación de teorías existentes.  
La investigación aplicada depende de los descubrimientos y aportes teóricos de la 
investigación básica para llevar a cabo la solucione de problemas existentes, con 
la finalidad de generar bienestar a la sociedad. Este tipo de investigación busca 
conocer para actuar, construir y modificar (Valderrama, 2013, p.164 y 165). 
El nivel de investigación es explicativo puesto que explicara la relación de las 2 
variables de la investigación. La variable independiente, Estudio del trabajo y la 
variable dependiente, Productividad. 
La investigación explicativa va más allá del desarrollo de conceptos o fenómenos. 
Está dirigido a responder a las causas de los eventos físicos o sociables. Su interés 
se cetra en explicar porque ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta, 
o porque dos o más variables están relacionadas (Valderrama, 2013, p.173 y 174). 
El enfoque de este trabajo es de naturaleza cuantitativa puesto que se recolectarán 
datos para analizarlos posteriormente y contestar la formulación del problema de 
esta investigación.  
El enfoque de investigación para el presente proyecto de investigación es 
cuantitativo, porque usa la recolección y el análisis de los datos para contestar a la 
formulación del problema de investigación; utiliza, además, los métodos o técnicas 




2.1.2 Diseño de Investigación 
El diseño de la presente investigación es experimental, específicamente en el sub 
diseño cuasi experimental. Es experimental ya que se manipula la variable 
independiente (estudio de métodos) para observar su efecto en la variable  
dependiente (productividad). Además se ubica en el sub diseño cuasi experimental 
ya que se realizara una pre prueba y post prueba a un grupo de estudio 
seleccionado por conveniencia, este grupo es no aleatorio. 
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2.2 Operacionalización de las variables 
 
Fuente: Elaboración propia











El estudio del trabajo es un 
examen ordenado  de los 
métodos que se utilizan para 
realizar una actividad  con el fin  
de mejorar  el uso  eficaz  de los 
recursos, corregir el método 
operativo para mitigar el trabajo 
no necesario o excesivo y de 
establecer normas de 
rendimiento con respecto a las 
actividades que se están 
realizando (Kanawaty, 1996, 
p.9). 
Se aplicara el estudio de 
trabajo mediante el estudio 
de métodos y tiempos, el 
primero nos permitirá 
observar e identificar las 
actividades que no generan 
valor al servicio y mejorar 
aquellas actividades 
necesarias, el segundo 
método nos dará a conocer 
el tiempo que cada 








             TE = TN (1+S) 
TE: Tiempo estándar 
TN: Tiempo normal 











IA:  Índice de actividades 
TA: Total las actividades 
TANV: Total de actividades 





La productividad se define 
como el uso eficiente  de 
recursos como: capital, 
materiales, trabajo, tierra, 
energía, información; en la 
producción de bienes y 
servicios. La productividad 
mayor significa la obtención 
mayor producción en calidad y 
volumen con la misma cantidad 
de recursos  (Prokopenko, 
1989, p.3). 
Se mide la productividad en 
relación a la cantidad de 
servicios realizados y 





TS=(TU / TJ ) X 100% 
TS: Tiempo de servicio 
TU: Tiempo Útil 





SA= (QSR/ QSP)X100 % 
SA: Servicios atendidos 
QSR: Cantidad de servicios 
realizados 





2.3 Población, muestra   
2.3.1 Población  
La población es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen 
atributos o características comunes, susceptibles de ser observados. Por lo tanto, 
se puede hablar de universo de familias, empresas, instituciones, votantes, 
beneficiarios de un programa de distribución de alimentos de un distrito de extrema 
pobreza, etc. (Valderrama, 2013, p.182)  
En el presente proyecto de investigación la población estará representada por los 
servicios de mantenimiento de esmeriles angulares que ingresan a la empresa en 
un mes. 
2.3.2 Muestra 
La muestra es un subconjunto representativo de un universo o población. Es 
representativo, porque refleja fielmente las características de la población cuando 
se aplica la técnica adecuada de muestreo de la cual procede; difiere de ella solo 
el número de unidades incluidas y es adecuada, ya que se debe incluir un numero 
optimo y mínimo de unidades; este número se determina mediante el empleo de 
procedimientos diversos, para cometer error de muestreo dado al estimar las 
características poblacionales más relevantes (Valderrama, 2013, p.184). 
La muestra de esta investigación está conformada por los servicios de 
mantenimiento de esmeriles angulares durante un mes. 
2.3.3 Muestreo  
El muestreo es la forma de selección de una parte representativa de la población, 
la cual permite estimar los parámetros de la población para la investigación 
(Valderrama, 2013, p.188).  




2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Esta etapa consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los atributos, 
conceptos o variables de las unidades o casos. Recolectar datos implica elaborar 
un plan detallado de procedimientos que nos conduzca a reunir datos con un 
propósito específico (Valderrama, 2013, p.194).   
En este trabajo de investigación la fuente de recolección de datos será primaria ya 
que utilizaremos la observación en los procesos del área de mantenimiento de 
esmeriles angulares. 
La observación 
Es una técnica útil para el analista en su proceso de investigación, consiste en 
observar a las personas cuando efectúan su trabajo.   
El propósito de la observación es múltiple, permite al analista determinar que se 
está haciendo, como se está haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a cabo, 
cuánto tiempo toma, donde se hace y porque se hace. 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Los instrumentos son los medios materiales que se emplea para investigar en 
recoger y almacenar la información para dar paso al desarrollo del objetivo de la 
investigación (Valderrama, 2013, p.195).  
Para el presente trabajo se aplicara instrumentos para medir la variable 
independiente (estudio del trabajo) y la variable dependiente (Productividad). 
 Equipos de trabajo para la medición de tiempos son: 
Tabla para estudio de tiempos 
Es una tabla lisa generalmente de madera, donde se coloca  la hoja de 
observaciones para que pueda sostenerla con comodidad  el analista. Pueden 
contar con un dispositivo para  sujetar el cronometro y deben  tener un tamaño 





Los cronómetros electrónicos  proporcionan una resolución de 0.001 segundos y 
una exactitud de ±0.002 por ciento. Pesan alrededor de 4 onzas y miden 
aproximadamente 4 × 2 × 1 pulgadas (vea la fi gura 10.2). Permiten tomar el tiempo 
de cualquier número de elementos individuales, mientras sigue contando el tiempo 
total transcurrido. Así, proporcionan tanto tiempos continuos como regresos a cero 
(botón C), sin las desventajas de los cronómetros mecánicos. Para operar el 
cronómetro, se presiona el botón superior (botón A). Cada vez que se presiona este 
botón aparece una lectura numérica. Al presionar el botón de memoria (botón B) se 
recuperan las lecturas anteriores. (Niebel y Freivals, 2009, p.330). 
La hoja de observaciones 
En esta hoja se anotaran datos como el nombre del producto, de la pieza, de la 
parte, identificación del dibujo, número del estilo. 
Todos los detalles del estudio se registran en una forma de  estudio de tiempos. La 
forma proporciona espacio para registrar toda la información pertinente sobre el 
método que se estudia, las herramientas utilizadas, etc. La operación en estudio se 
identifica mediante información como nombre y número del operario, descripción y 
número de la operación, nombre y número de la máquina, herramientas especiales 
usadas y sus números respectivos, el departamento donde se realiza la operación 
y las condiciones de trabajo prevalecientes (Niebel y Freivalds, 2009, p.331). 
 
Fuente: Krick, Ingeniería de métodos, (1997) 
Figura 13. Formato de hoja de observación para estudio de tiempo 
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Diagrama de Actividades del proceso (DAP) 
El diagrama de actividades del proceso, DAP, es una representación gráfica 
simbólica del trabajo realizado o que se va a realizar en un producto a medida que 
pasa por algunas o por todas las etapas de un proceso, considerando la siguiente 
información: Cantidad de material, distancia recorrida, tiempo de trabajo realizado 
y equipo utilizado (Noriega y Díaz, 2001, p. 61). 
Figura 14. Formato de diagrama de actividades del proceso 





Lo que buscamos es que nuestros instrumentos elaborados tengan el grado óptimo 
de validez para obtener datos confiables (Valderrama, 2013, p.206). 
El juicio de expertos corresponde a las opiniones que brindan los profesionales con 
experiencia (Valderrama, 2013, p.198).  
Para Valderrama (2013) el procedimiento de “juicio de expertos” es utilizado para 
la validación de técnicas cuantitativas  y cualitativas. En el pregrado se recomienda 
buscar tres expertos  y en el postgrado de cinco a siete expertos (p.199). 
En esta investigación la validez del instrumento mencionado se medirá con un juicio 
de expertos, conformado por tres  profesionales  de la escuela de ingeniería 
industrial que dictan las asignaturas de la especialidad o línea de investigación del 
presente trabajo. 
2.4.4. Confiabilidad 
La fiabilidad o confiabilidad de un instrumento se da cuando este produce 
resultados consistentes al ser aplicado en diferentes ocasiones o por dos o más 
observadores diferentes (Valderrama, 2013, p. 215). 
En razón de que se utilizará el cronometro para la toma de tiempos, su   
confiabilidad estará dado por su ficha técnica. Por otro lado, en las fichas y reportes, 
dado que son oficiales de la empresa Technical Services C&T SAC se asume su 
confiabilidad. 
2.5 Métodos de Análisis de Datos 
Después de la obtención de datos el siguiente paso es analizar los mismos para 
dar respuesta a la pregunta inicial  y, si corresponde  aceptar o rechazar la hipótesis 
del estudio. A su vez  el investigador debe conocer los tipos de variable con los que 
ha trabajado  en la obtención de datos  y sus escalas de medición (Valderrama, 
2013, p.229 y 230). 
Para proceder con el análisis de datos, los datos iniciales obtenidos mediante el 
diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto, se utilizara el Microsoft Excel para 
procesar y representar las gráficas que nos mostraran los problemas que más se 
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presentan en el área de servicio de reparación de esmeriles angulares de la 
empresa en estudio. 
Luego, se usó el Microsoft Excel para realizar dicho los cuadros del diagrama de 
análisis de procesos y con los datos obtenidos se procederá a procesarlos en el 
software estadístico SPSS, para la contrastación de las hipótesis. Para lo cual 
debemos determinar si nuestros valores son paramétricos, por lo que  recurrimos a 
la prueba de normalidad. Si los datos son menor a 40 se emplea la prueba de 
Shapiro wilk, pero si es mayor o igual a 40 se utiliza la prueba denominada 
Kolmogorov – smirnov. Por otro lado si se determina que los datos tomados no son 
paramétricos se utiliza la prueba de Wilcoxon, de lo contrario se emplea la prueba 
de T-student 
2.6 Aspectos éticos 
Para el presente trabajo en estudio, se manifiesta que se está respetando los 
derechos de autoría, ya sean conceptos, formulas, gráficos y otros. Para certificar 
que se respeta la autoría, se emplea referencias bibliográficas, menciones de 
fuentes de información, referencias en citas textuales y parafraseadas 
2.7 Desarrollo de la propuesta 
2.7.1 Situación Actual 
a) Descripción de la empresa 
Technical Services C&T SAC,  inicio sus operaciones en el año 2009, teniendo 
como gerente general al Sr. Omar Campos Julca y socio accionista al Sr Richar 
Terrones Mostacero.  
Actualmente se encuentra ubicada en el distrito de los Olivos, Av Alfredo Mendiola 
N° 5613 y cuenta con 10 trabajadores que desarrollan sus actividades en la 
diferentes áreas de administración, ventas, servicio técnico y reparto. Technical 
Services cuenta con socios estratégicos como Black & Decker del Perú S.A 
(Representante de las herramientas eléctricas en las marcas Dewalt, Stanley y 
Black & decker), Robert Bosch S.A. (Representante de las herramientas eléctricas 
en las  marcas Skil, Dremel y Bosch) y Makita del Perú S.A. (Representante de la 
herramientas eléctricas en las  marcas makita). TECSER ofrece venta 
especializada acorde a las necesidades de sus cliente y  soporte técnico profesional  
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para grandes marcas como las ya mencionadas, la experiencia adquirida a lo largo 
del tiempo hacen que TECSER sea uno de los servicios cinco estrellas de las 
marcas que comercializa la compañía Black & dekcer del Perú S.A.  
b) Misión y Visión 
Su misión está basada en el trabajo en equipo y manteniendo una comunicación 
constante con su staff, tomando en cuenta las opiniones de todos los miembros que 
conforman la empresa, fomentando la creatividad e innovación en cada una de las 
actividades que realizan en forma eficiente, con resultados positivos en la atención 
al cliente. No solo se preocupan en brindar un buen servicio sino también de buscar 
permanentemente la mejor manera de proporcionarlo, usando tecnología de 
informática avanzada.  
La visión que tiene en representación como Servicio Técnico Autorizado de marcas 
de prestigio como: DEWALT, BLACK & DECKER. Contando con técnicos altamente 
calificados y que están unidos por un solo compromiso, es de satisfacer las 
necesidades de sus clientes, haciendo uso de tecnologías integradas de última 
generación, de acuerdo a los requerimientos del mercado buscando, expandirse y 
consolidarse en Lima Norte.  
c) Organigrama 
Figura 15. Organigrama de la empresa 












La figura N° 15 representa el organigrama de la empresa, la cual cuenta con el 
gerente general, un gerente de operaciones, un administrador, un contador, el jefe 
de taller de servicios de reparación y mantenimiento de herramientas eléctricas, el 
área de ventas y los técnicos. 
A continuación el organigrama del área de servicio de reparación y mantenimiento 







Fuente: Elaboración propia 
Tal y como detalla la Figura N°16 el área de servicio de servicio de mantenimiento 
y reparación de herramientas eléctricas cuenta con 01 supervisor y 5 técnicos 
electricistas, de los cuales dos son designados al mantenimiento de esmeriles 
angulares. 
La jornada laboral en el área de servicio de mantenimiento es de 45 horas 
semanales, con 09:00 horas de trabajo diario de lunes a viernes, sin considerar el 






















Figura 16, Organigrama del área de mantenimiento y reparación de herramientas 
Horarios de trabajo hh/mm/ss Actividad
  8:00     13:00 5:00:00 Trabajo
13:00    14:00 1:00:00 Refrigerio
14:00    18:00 4:00:00 Trabajo
Tiempo total de trabajo 9:00:00
Tiempo total de refrigerio 1:00:00
Jornada Laboral de Lunes a Viernes
Tabla 4 Jornada de trabajo laboral 
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Tal y como detalla la tabla N°4, el horario de los técnicos del área de servicio de 
mantenimiento es de lunes a viernes de 8:00 horas a 18:00 horas, teniendo como 
refrigerio durante el día 1:00 hora. 
d) Línea de negocio 
Technical Services C&T SAC se dedica a la venta de herramientas eléctricas, 
accesorios y repuestos, así como al servicio de mantenimiento y reparación de las 
máquinas que comercializan. 
Lista de herramientas que comercializan: 
 Taladros eléctricos 
 Martillos demoledores 
 Esmeriles angulares 
 Sierras circulares, de mesa 
 Lijadora de banda, de palma. 
 Roto martillos 
 Pistolas de Calor 




Lista de accesorios que comercializan 
 Discos abrasivos para corte y desbaste 
 Cinceles SDS MAX, SDS PLUS 
 Baterías, Cargadores p/ herramientas 
inalámbricas 
 Discos Flap 
 Brocas  
 Puntillas extraíbles p/atornilladores 
 Otros 
 
Figura 17. Herramientas eléctricas 
Figura 18. Accesorios 
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Servicios que ofrece: 
 Mantenimiento y reparación de herramientas eléctricas. 
 Certificado de Operatividad y mantenimiento 
 Recojo y entrega de las herramientas en la zona de trabajo, ahorrando 
tiempo a sus clientes. 
 Asesoramiento de ventas en equipos eléctricos 
 Capacitación de los productos vendidos 
Página web: www.tecserperu.com 
 
e) Clientes 
Entre los principales clientes de Technical Services tenemos a: 
 Soldadura y reparación Victor S.A 
 Eletex Company SAC 
 Maestro Home centers 
 Homecenters Peruanos 
 Sodimac, entre otros. 
 




Los principales proveedores y socios estratégicos de Technical Services son Black 
& Decker del Perú SA, Robert Bosch, Línea Química Integral, Makita del Perú entre 
otros. 
Technical Services C&T SAC tiene como principal actividad el servicio de 
mantenimiento y reparación de herramientas eléctricas como, taladros, martillos, 
atornilladores, sierras circulares, pistolas de calor, esmeriles, roto martillos, 
lijadoras entre otras. 
En los últimos años ha incrementado la demanda del servicio de mantenimiento de 
este tipo de herramientas en un 25%, lo que no significa que estos servicios hayan 
sido atendidos de manera eficiente, ya que muchos clientes muestran sus quejas 
mediante llamadas telefónicas por el tiempo en que tardan en atender su solicitud 
de servicio. 
Technical Services no cuenta actualmente con un método de trabajo ordenado y 
estandarizado motivo por el cual se ha visto perjudicado con el incremento de la 
demanda, es por ello que se busca aplicar el estudio del trabajo para mejorar la 
productividad del área de mantenimiento. 
Actualmente el 40% de los servicios que  ingresan al taller corresponden a 
esmeriles angulares, es por ello que se seleccionó el trabajo de reparación de este 
tipo de herramientas para mejorar la productividad, eficiencia y eficacia del área de 
mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa Technical Services C&T SAC 
y  eliminar los cuellos de botellas que generan el retraso de la atención eficiente de 
los clientes. 
Durante el mes de abril del presente año se identificaron los problemas que 
presenta el área de mantenimiento  de esmeriles angulares, mediante el diagrama 
de Ishikawa y Pareto. 











Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°5, se detallan las causas que originan la baja productividad en el área 
de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares y se identifican aquellas que 










Fuente: Elaboración propia 
Posteriormente, se realiza una tabla de Estratificación para agrupar en 4 categorías 






































Causas que generan la baja productividad en el área 
de servicio de mantenimiento de esmeriles
Tabla 5. Detalle de las causas encontradas 
Gráfico 3. Diagrama de Pareto - Baja productividad 
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Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°6, se puede observar que la categoría de mayor puntaje es procesos 
con un valor de 30, seguido de gestión con 13 puntos, por lo que aplicaremos el 
estudio de trabajo para mejorar la productividad del área de servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares. 
 
Gráfico 4. Estratificación 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa en el grafico N°4 el mayor  puntaje corresponde a la categoría de 
procesos, seguido de gestión, mantenimiento y por ultimo a calidad. 
 




g) Descripción del proceso del servicio mantenimiento de esmeriles 
angulares 
Según la política de la empresa Technical Services C&T SAC, las herramientas 
deben ser atendidas en un promedio de 48 a 72 horas como máximo. 
Los servicios que ingresan al área de reparación y mantenimiento son recibidos por 
el Supervisor del taller, quien se encarga de registrar los datos del cliente (Nombre, 
DNI,  RUC, dirección, número telefónico, correo electrónico) y de la herramienta  
(Tipo de máquina, marca, modelo, accesorios, observaciones) al sistema 
asignándole un código de orden de trabajo (OT) a cada servicio que ingresa a la 
empresa. 
Posteriormente se encarga de programar el orden en que los servicios serán 
revisados por el área de reparación, generalmente esta programación se da por el 
orden de llegada de las herramientas o por un tema de prioridad, sin embargo esto 
no se cumple puesto que hay máquinas que tienen más de 3 días en los anaqueles 
de recepción y no han sido revisadas. 
Para el servicio de mantenimiento de esmeriles angulares están asignados 02 
técnicos, quienes realizaran el diagnóstico de la herramienta y mantenimiento 
correspondiente. El horario de trabajo es de lunes a viernes de 8:00 a.m. a 6:00 
p.m., teniendo un horario de refrigerio de 1:00 p.m. A 2:00 p.m. 
Una vez que la herramienta (esmeril) se encuentra en la mesa de trabajo del 
técnico, este deberá verificar si los datos de la orden de trabajo asignada al servicio 
coinciden con la información ingresada al sistema (accesorios de la máquina, 
modelo, marca y observaciones), posteriormente realiza el diagnóstico de la 
herramienta (revisar cable, interruptor, carbones, caja de engranajes, engranajes, 
piñón, rodajes, estator, rotor) y cargar la información al sistema (llenado de informe 
técnico). Solicitar los repuestos al almacén y realiza el mantenimiento de la 
herramienta. Sin embargo debido a la falta de estandarización de procesos y falta 
de procedimientos establecidos hay demoras en la atención del servicio. 
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Después de haber descrito el proceso del servicio de mantenimiento de esmeriles 
angulares, se realiza el diagrama de operaciones (DOP) del mismo. 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla N°7, detalla el diagrama de operaciones del proceso del servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares el cual tiene un total de 10 operaciones, de 
las cuales 3 son inspecciones y 07 operaciones. 
Tabla 7. DOP del servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 
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A continuación se detalla el Diagrama analítico del proceso antes de la aplicación 
de las mejoras. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8. Diagrama Analítico de Procesos  - Mantenimiento de esmeriles - ANTES 
Diagrama número D001
Propuesto
Lugar: Taller de mantenimiento
1 Recibir el esmeril 1
2 Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios
3 Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT) 2.88
4 Imprimir el ticket de recepción del servicio 0.44
5 Esperar firma de conformidad del ticket de servicio 0.29
6 Colocar el esmeril en el anaquel de recepción 0.25
7 Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo 0.20
8 Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema 0.59
9 Quitar accesorios 0.54
10 Trasladarse al área de extracción de polvo 0.23
11 Sopletear la máquina 0.75
12 Trasladarse al taller 0.27
13 Encender el esmeril
14 Desenchufar el esmeril
15 Desarmar el esmeril (parte inferior) 1.38 Utilizan atornillador inalambrico
16 Revisar el cable de alimentación del esmeril 0.17 utilizan multimetro
17 Revisar el interruptor 1 0.52 utilizan multimetro
18 Revisar el  estado de los carbones 2 0.37
19 Desarmar el esmeril (parte superior) 4.90 Utilizan atornillador inalambrico
20 Revisar la Caja de engranajes 0.43
21 Revisar el estado de engranjes 0.37
22 Revisar el estado de piñon 0.23
23 Revisar rodajes 2 0.20
24 Revisar el rotor 5.98 utilizan multimetro
25 Revisar el estator 0.37 utilizan multimetro
26 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 2.73
27 Trasladarse al almacen 0.38
28 En espera de los repuestos solicitados 2.54
29 Trasladarse al taller 0.42
30 Trasladarse al área de lavado de piezas 0.41
31 Lavar piezas del esmeril 0.97
32 Trasladarse al taller 0.38
33 Colocar el rotor en el torno 1.21
34 Rectificar colector 7.02 Utilizan torno
35 Barnizar el rotor 4.32 Utilizan torno
36 Barnizar el estator 4.10
37 Retirar el inducido del Torno 1.04
38 Cambiar rodamientos 2 5.70 Utilizan prensa
39 Armar parte superior del esmeril 7.04 Utilizan atornillador inalambrico
40 Cambiar los carbones 2 1.92
41 Armar parte inferior del esmeril 5.15 Utilizan atornillador inalambrico
42 Asegurar pernos del esmeril 1.84
43 Verificar el funcionamiento  del esmeril 2.25
44 Limpiar  esmeril 2.48
45 Colocar accesorios 0.81
46 Embolsar esmeril 1.09
47 Cargar la finalizacion del mantenimiento en el sistema 0.30
48 Trasladar el esmeril a los anaqueles de servicios culminados 0.39
49 Almacenamiento del esmeril 




























































Aprobado por: Campos Omar        
Tiempo min (observado) 76.51
Total 49
Compuesto por: Ramos Vicuña    Fecha: 23/04/2018 Distancia
Actividad:
 Servicio de Mantenimiento de  esmeriles angulares
Transporte 8
Espera 2
Método: Actual operación combianda 10
Inspección 3
Operario(s): Diaz Vasquez David Almacenamiento 1







Según muestra la tabla N°8, el diagrama analítico del proceso del servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares antes de aplicar el estudio del trabajo cuenta 
con un total de 49 actividades, de las cuales 25 corresponden a operaciones, 8 a 
transportes, 2 esperas, 10 operaciones combinadas, 3 inspecciones y 01 
almacenamiento. 
Posteriormente se muestra la tabla del estudio de tiempo efectuado antes de la 





















Fuente: Elaboración propia 
Tabla 9. Estudio de tiempos Antes 
MÉTODO:
PRE-TEST
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H E CD CS RF TN C V S (%)
1
2
3 7 to 2.87 2.89 2.84 2.93 2.86 2.82 2.99 20.21 2.89 -0.05 -0.04 0.02 0.01 0.94 2.71 9.00 0.00 9.00 2.96
4 1 to 0.43 0.43 0.43 0.00 0.00 -0.03 0.01 0.98 0.42 9.00 2.00 11.00 0.47
5 3 to 0.33 0.32 0.31 0.95 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.32 9.00 0.00 9.00 0.34
6 3 to 0.25 0.27 0.23 0.76 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 9.00 2.00 11.00 0.28
7 3 to 0.20 0.25 0.21 0.66 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.22 9.00 0.00 9.00 0.24
8 3 to 0.59 0.61 0.65 1.85 0.62 -0.05 -0.04 0.02 -0.02 0.91 0.56 9.00 2.00 11.00 0.62
9 10 to 0.56 0.55 0.59 0.57 0.54 0.57 0.53 0.54 0.50 0.52 5.48 0.55 -0.05 0.00 0.00 0.01 0.96 0.53 9.00 2.00 11.00 0.58
10 Trasladarse al área de extracción de polvo 2 to 0.27 0.25 0.51 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.26 9.00 0.00 9.00 0.28
11 Sopletear la máquina 8 to 0.78 0.85 0.80 0.87 0.90 0.81 0.84 0.85 6.70 0.84 0.00 0.00 -0.03 -0.02 0.95 0.80 9.00 2.00 11.00 0.88
12 Trasladarse al taller 4 to 0.27 0.26 0.24 0.23 1.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 9.00 2.00 11.00 0.28
13 4 to 0.20 0.20 0.18 0.21 0.78 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.20 9.00 2.00 11.00 0.22
14 3 to 0.06 0.06 0.06 0.18 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.06 9.00 2.00 11.00 0.07
15 Desarmar el esmeril (parte inferior) 5 to 1.43 1.57 1.48 1.52 1.56 7.56 1.51 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 1.30 9.00 0.00 9.00 1.42
16 Revisar el cable de alimentación del esmeril 2 to 0.19 0.23 0.42 0.21 -0.05 -0.04 0.02 0.01 0.94 0.20 9.00 0.00 9.00 0.22
17 Revisar el interruptor 4 to 0.49 0.48 0.50 0.52 2.00 0.50 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 0.94 0.47 9.00 0.00 9.00 0.51
18 Revisar el  estado de los carbones 5 to 0.37 0.34 0.32 0.37 0.34 1.74 0.35 0.03 -0.04 0.00 0.01 1.00 0.35 9.00 1.00 10.00 0.38
19 Desarmar el esmeril (parte superior) 4 to 5.02 4.98 5.09 4.93 20.03 5.01 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 4.31 9.00 0.00 9.00 4.69
20 Revisar la Caja de engranajes 4 to 0.39 0.44 0.41 0.42 1.67 0.42 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 0.38 9.00 0.00 9.00 0.42
21 Revisar el estado de engranajes 3 to 0.41 0.39 0.41 1.21 0.40 0.03 -0.04 0.02 -0.02 0.99 0.40 9.00 0.00 9.00 0.44
22 Revisar el estado del Piñon 4 to 0.22 0.21 0.21 0.21 0.85 0.21 0.00 -0.04 0.02 0.00 0.98 0.21 9.00 0.00 9.00 0.23
23 Revisar rodajes 4 to 0.21 0.23 0.24 0.23 0.91 0.23 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.20 9.00 0.00 9.00 0.21
24 Revisar el rotor 5 to 6.16 5.93 5.83 5.86 5.72 29.51 5.90 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 5.08 9.00 2.00 11.00 5.63
25 Revisar el estator 4 to 0.42 0.43 0.45 0.43 1.72 0.43 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.38 9.00 0.00 9.00 0.41
26 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 3 to 3.12 3.21 2.86 9.20 3.07 -0.05 0.00 0.02 -0.02 0.95 2.91 9.00 0.00 9.00 3.18
27 Trasladarse al almacen 3 to 0.37 0.38 0.40 1.14 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.38 9.00 2.00 11.00 0.42
28 En espera de los repuestos solicitados 2 to 2.58 2.51 5.09 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.54 9.00 2.00 11.00 2.82
29 Trasladarse al taller 3 to 0.45 0.41 0.39 1.25 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.42 9.00 2.00 11.00 0.46
30 Trasladarse al área de lavado de piezas 2 to 0.40 0.40 0.80 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.40 9.00 2.00 11.00 0.44
31 Lavar piezas del esmeril 6 to 1.04 1.12 1.02 1.06 1.10 1.07 6.41 1.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.92 9.00 2.00 11.00 1.02
32 Trasladarse al taller 2 to 0.41 0.42 0.83 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.42 9.00 2.00 11.00 0.46
33 Colocar el rotor en el torno 1 to 1.25 1.25 1.25 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 1.10 9.00 2.00 11.00 1.22
34 Rectificar colector 4 to 7.02 6.59 6.93 6.51 27.05 6.76 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 5.95 9.00 2.00 11.00 6.61
35 Barnizar el rotor 3 to 4.59 4.53 4.49 13.61 4.54 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 3.99 9.00 2.00 11.00 4.43
36 Barnizar el estator 3 to 4.16 4.22 4.10 12.48 4.16 -0.05 0.00 -0.03 0.01 0.93 3.87 9.00 2.00 11.00 4.29
37 Retirar el inducido del Torno 1 to 1.11 1.11 1.11 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.97 9.00 2.00 11.00 1.08
38 Cambiar rodamientos 2 to 6.09 5.98 12.07 6.04 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 5.31 9.00 2.00 11.00 5.89
39 Armar parte superior del esmeril 9 to 8.33 7.10 7.92 7.60 7.10 6.92 7.25 8.25 7.63 68.09 7.57 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 6.51 9.00 2.00 11.00 7.22
40 Cambiar los carbones 3 to 1.93 1.88 1.99 5.80 1.93 0.03 0.00 -0.03 0.00 1.00 1.93 9.00 1.00 10.00 2.13
41 Armar parte inferior del esmeril 6 to 5.03 4.99 5.11 5.01 4.97 5.06 30.17 5.03 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 4.32 9.00 2.00 11.00 4.80
42 Asegurar pernos del esmeril 3 to 1.73 1.74 1.72 5.19 1.73 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 0.90 1.56 9.00 1.00 10.00 1.71
43 Verificar el funcionamiento  del esmeril 2 to 2.38 2.39 4.77 2.38 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 2.19 9.00 2.00 11.00 2.43
44 Limpiar  esmeril 4 to 2.67 2.64 2.69 2.63 10.63 2.66 0.03 0.00 -0.03 -0.02 0.98 2.61 9.00 2.00 11.00 2.89
45 Colocar accesorios 3 to 0.91 0.87 0.84 2.62 0.87 0.00 -0.04 -0.03 -0.02 0.91 0.79 9.00 1.00 10.00 0.87
46 Empaquetar esmeril 5 to 1.33 1.29 1.23 1.25 1.27 6.37 1.27 0.03 0.00 0.00 0.01 1.04 1.33 9.00 1.00 10.00 1.46
47 Cargar la finalizacion del mantenimiento en el sistema2 to 0.33 0.31 0.63 0.32 -0.05 0.00 0.02 0.01 0.98 0.31 9.00 0.00 9.00 0.34
48 Trasladar el esmeril a los anaqueles de servicios culminados1 to 0.40 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.40 9.00 2.00 11.00 0.44
Tiempo Estándar =
Observador: RVC Período: Abril - 
Mayo 2018





Imprimir el ticket de recepción del servicio
Esperar firma de conformidad del ticket de servicio
Colocar el esmeril en el anaquel de recepción
Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo
Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema
Quitar accesorios
2
Hoja de observaciones para estudio de tiempo

Identificación de la operación:  Servicio de mantenimiento  de esmerile








Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios
Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT)
TE





El tiempo estándar del servicio de mantenimiento de esmeriles angulares, antes de 
aplicar el estudio del trabajo es de 78.87 minutos, tal y como se muestra en la  Tabla 
N°9, donde podemos observar que las actividades que demanda mayor tiempo es 
el armado del esmeril parte superior con 7.22 minutos, seguido del rectificado del 
colector con 6.61 minutos, cambiar los rodamientos con 5.89 minutos, revisar el 
roto con 5.63 minutos y finalmente el armar el esmeril parte inferior con 4.80 
minutos. 
A continuación, se detalla las unidades planificadas por día del proceso del servicio 
de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa Technical services C&T 
SAC, por lo que se calculara la capacidad instalada con la formula descrita líneas 
abajo, para ello tomaremos el tiempo estándar que hemos obtenido del periodo 
Abril y Mayo del 2018. 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑥 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎 𝑐/𝑡𝑟𝑎𝑏.
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
  





Fuente: Elaboración propia 
Tal y como se muestra en la tabla N°10, son 02 la cantidad de trabajadores 
asignados al servicio de mantenimiento de esmeriles angulares el cual es 
multiplicado por el tiempo que labora cada trabajador, que es 9 horas por día 
(llevado a minutos es 540), el producto es divido entre el tiempo estándar que es 
78.87 minutos. Obteniendo como resultado 13 servicios de mantenimiento por día 
teóricamente, sin tener en cuenta el factor de valoración, el cual se aplicara en la 
siguiente fórmula. 












2 540 78.87 13.69




𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 





Fuente: Elaboración propia 
Según lo resuelto en la tabla N°11, se observa que las unidades de servicio 
planificadas  por día  son  11 unidades, lo que llevado a un mes sería 330 unidades 
de servicio. 
Como resultado de las tablas descritas anteriormente, se presenta a continuación 
la productividad del proceso del servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 
de la empresa Technical services C&T SAC. 
En la siguiente tabla se detalla el reporte de eficiencia, eficacia y productividad del 
periodo Pre Test (14/05/2018 al 22/06/2018), haciéndose así el análisis en 30 días 
laborales.










Unidad de servicio planificado por día
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   Fuente: Elaboración propia 













14/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 711.37 65.87% 11 9 81.82% 53.89%
15/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 712.53 65.98% 11 9 81.82% 53.98%
16/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 713.95 66.11% 11 9 81.82% 54.09%
17/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 716.77 66.37% 11 9 81.82% 54.30%
18/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 718.96 66.57% 11 9 81.82% 54.47%
21/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 798.63 73.95% 11 10 90.91% 67.22%
22/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 793.37 73.46% 11 10 90.91% 66.78%
23/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 657.46 60.88% 11 8 72.73% 44.27%
24/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 717.64 66.45% 11 9 81.82% 54.37%
25/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 641.49 59.40% 11 8 72.73% 43.20%
28/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 722.32 66.88% 11 9 81.82% 54.72%
29/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 797.85 73.88% 11 10 90.91% 67.16%
30/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 726.09 67.23% 11 9 81.82% 55.01%
31/05/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 796.43 73.74% 11 10 90.91% 67.04%
1/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 715.91 66.29% 11 9 81.82% 54.24%
4/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 717.69 66.45% 11 9 81.82% 54.37%
5/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 639.09 59.18% 11 8 72.73% 43.04%
6/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 796.81 73.78% 11 10 90.91% 67.07%
7/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 800.24 74.10% 11 10 90.91% 67.36%
8/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 637.35 59.01% 11 8 72.73% 42.92%
11/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 711.96 65.92% 11 9 81.82% 53.94%
12/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 796.50 73.75% 11 10 90.91% 67.05%
13/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 714.83 66.19% 11 9 81.82% 54.15%
14/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 714.16 66.13% 11 9 81.82% 54.10%
15/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 715.25 66.23% 11 9 81.82% 54.19%
18/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 792.89 73.42% 11 10 90.91% 66.74%
19/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 794.02 73.52% 11 10 90.91% 66.84%
20/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 794.28 73.54% 11 10 90.91% 66.86%
21/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 715.22 66.22% 11 9 81.82% 54.18%
22/06/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 643.81 59.61% 11 8 72.73% 43.35%
30 TOTALES 32400 21925 67.67% 330 275 83.33% 56.70%









En la tabla N°12 se detalla  la eficiencia, eficacia y productividad del periodo Pre 
Test (14/05/2018 al 22/06/2018), teniendo como resultado 67.67% de eficiencia, 
83.33 % de eficacia y una productividad de 56.70%. 
Para hallar la eficiencia tomamos el tiempo Útil (tiempo que se da el mantenimiento 
de los esmeriles angulares- minutos) y lo dividimos entre el tiempo de Jornada (9 
horas diarias por 02 técnicos = 18 horas diarias por 60 min = 1080 minutos diarios) 
Para la eficacia consideramos a la cantidad de servicios realizados durante el día y 
lo dividimos entre la cantidad de servicios programados. 
Finalmente hallamos el porcentaje de productividad multiplicando eficiencia por 
eficacia 
2.7.2. Propuesta de mejora 
Después de identificar las causas de mayor frecuencia, se determinó la herramienta 
a utilizar en la problemática presentada en el área de servicio de mantenimiento de 
esmeriles angulares. 
Para ello se analizaron las diferentes alternativas de solución, dándose como 




Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla N° 13, se muestra la matriz de priorización donde la tasa de porcentaje 
de problemas más alto (50%), corresponde a procesos, por lo que se tomó la 
medida de aplicar el estudio del trabajo, con el cual se pretende incrementar la 











































































































GESTIÓN 2 0 0 0 0 3 ALTO 5 31% 8 40 2
PROCESOS 3 1 0 1 0 3 ALTO 8 50% 10 80 1 ESTUDIO DEL TRABAJO
MANTENIMIENTO 0 0 0 0 1 0 MEDIO 1 6% 4 4 4 TPM
CALIDAD 1 0 0 0 0 1 MEDIO 2 13% 5 10 3 5S
Total de problemas 6 1 0 1 1 7 16 100%
Tabla 13. Matriz de priorización 
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A continuación se detalla el cronograma del proyecto de investigación y desarrollo 
del mismo, en el cual se detallan todas las actividades realizadas para cumplir con 







 Fuente: Elaboración propia
Tabla 14. Cronograma de implementación de la propuesta 
Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4
1 Determinación del Tema de investigación
2 Plantear y Definir el Problema
3 Definir Objetivos Generales y especificos
4 Marco Teórico y conceptual
5 Hipótesis general e hipótesis específica
6 Identificación de variables
7 Definición conceptual y operacional de variables
8 Marco Metodológico
9 Diseño de Investigación 
10 Primera Jornada de Investigación
11 Población, Muestra y muestreo
12 Seleccionar tecnicas de recolección de datos
13 Seleccionar instrumentos de investigación
14 Establecer Instrumentos de Validez y confiabilidad
15 Sustentar la validez  y confiabilidad  del instrumento de investigación
16 Presentación del proyecto preliminar de investigación
17 Recojo del proyecto de investigación con observaciones levantadas
18 Entrega de informe final corregido
19 Sustentacion del proyecto de investigación
20 Recolección de datos, toma de tiempos y elaboracion de diagramas(DOP, DAP)
21 Elaboracion de la propuesta de mejora
22 Presentación de la propuesta de mejora a los involucrados
23 Implemetacion de las herramientas del  estudio del trabajo
24 Programa de capacitación al personal en el nuevo método de trabajo
25 Recolección de datos, toma de tiempos y elaboracion del DAP depúes de la implementación de la mejora
26 Análisis de los resultados Pre-test y Pos test
27 Análisis económico financiero
28 Sustentación de desarrollo del proyecto de investigación
29 Análisis descriptivo e inferencial de resultados
30 Elaboración de conclusiones y recomendaciones
31 Entrega de preliminar de tesis  
32 Revisión de tesis
33 Recoger la Tesis con observaciones levantadas
34 Entrega de informe final corregido
35 Sustentación final de tesis
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Nro Actividades
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
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2.7.3. Ejecución de la propuesta 
Para la implementación de la propuesta del trabajo se aplicara la metodología de 
Kanawaty (1996), quien considera 8 pasos básicos para llevar a cabo el estudio del 
trabajo, los cuales se desarrollaran a continuación: 
2.7.3.1 Seleccionar 
El incremento de la demanda del servicio de mantenimiento y reparación de 
herramientas eléctricas en un 25%  en los últimos años, ha reflejado las deficiencias 
del área de mantenimiento de Technical Services, ya que los servicios no son 
atendidos a tiempo, debido al desorden, falta de un método de trabajo establecido, 
el poco compromiso del personal de la empresa. 
De las diversas herramientas eléctricas que ingresan al servicio de mantenimiento 
y reparación, el 40% corresponde a esmeriles angulares, motivo por el cual se 
aplicara el estudio de trabajo para mejorar el proceso del mantenimiento de esta 
herramienta y a su vez establecer un tiempo estándar. 
2.7.3.2 Registrar 
En este paso se detallara los registros correspondientes al servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares. Mediante la técnica de la observación se 
realizó el diagrama analítico de procesos, diagrama bimanual, estudio de tiempos 
y captura de imágenes (fotografías). Esta información fue recopilada en el mes de 











Fuente: Elaboración propia 
Tabla 15. Diagrama analítico –serv de mantenimiento de esmeriles -Antes 
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En la tabla N°15 se detalla el diagrama analítico del proceso de mantenimiento de 
esmeriles angulares, elaborado en el mes de abril, donde podemos observar que 
hay un total de 49 actividades de las cuales 25 corresponde a Operaciones, 8 
transporte, 2 espera, 10 operaciones combinadas, 3 inspecciones y un 
almacenamiento. El servicio de mantenimiento de esmeriles angulares fue 
separado en 4 etapas, el de recepción el cual cuenta con 6 actividades, el de 
diagnóstico del esmeril que cuenta con 20 actividades, el mantenimiento del esmeril 
que cuenta con 17 actividades y finalmente empaquetar que cuenta con 6 
actividades. 
Se llevó a cabo el estudio de tiempo del servicio de mantenimiento de esmeriles 
angulares, para ello se tomaron 28 observaciones preliminares durante el mes de 
abril y mayo del presente año para determinar el tamaño de la muestra necesaria y 
así poder hallar el tiempo estándar del proceso del servicio de  mantenimiento de 
esmeriles angulares. Es importante mencionar que los tiempos tomados 
inicialmente fueron en segundos y se convirtieron en minutos dividendo los 
segundos entre sesenta. 
 
n =  (







n  = Tamaño de muestra. 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar. 
∑  = Suma de valores. 
X  = Valores de las observaciones. 
 




Figura 20. Fórmula de tamaño de muestra 
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 Fuente: Elaboración propia
Tabla 16. Registro Toma de tiempos  - Pre test (abril - mayo) 
Método
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1
2 0.43 0.39 0.42 0.39 0.40 0.42 0.42 0.43 0.40 0.41 0.42 0.42 0.42 0.42 0.40 0.42 0.42 0.42 0.41 0.43 0.42 0.40 0.42 0.41 0.39 0.42 0.43 0.42 0.41
3 to 2.88 2.84 2.54 2.42 2.70 2.75 2.90 2.39 2.78 2.59 2.66 2.49 2.86 2.81 2.45 2.66 2.64 2.82 2.92 2.33 2.81 2.58 2.49 2.78 2.81 2.59 2.84 2.79 2.68
4 to 0.44 0.43 0.44 0.43 0.44 0.43 0.43 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43 0.43 0.43 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43
5 to 0.29 0.27 0.29 0.27 0.27 0.29 0.29 0.28 0.28 0.28 0.26 0.29 0.28 0.29 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.29 0.30 0.25 0.29 0.28 0.27 0.27 0.29 0.28
6 to 0.25 0.24 0.22 0.24 0.25 0.24 0.23 0.22 0.23 0.24 0.23 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.24 0.25 0.23 0.24 0.23 0.24 0.23 0.23 0.24 0.25 0.25 0.24 0.24
7 to 0.20 0.20 0.18 0.21 0.22 0.21 0.20 0.20 0.19 0.21 0.20 0.20 0.20 0.19 0.19 0.21 0.19 0.20 0.20 0.20 0.21 0.20 0.21 0.21 0.19 0.19 0.20 0.21 0.20
8 to 0.59 0.60 0.66 0.57 0.62 0.61 0.55 0.61 0.64 0.61 0.62 0.61 0.59 0.63 0.62 0.59 0.63 0.64 0.63 0.58 0.60 0.58 0.62 0.61 0.64 0.60 0.61 0.61 0.61
9 to 0.54 0.57 0.47 0.49 0.55 0.56 0.55 0.55 0.49 0.47 0.57 0.57 0.44 0.49 0.51 0.52 0.46 0.48 0.54 0.53 0.50 0.51 0.53 0.53 0.49 0.45 0.45 0.45 0.51
10 Trasladarse al área de extracción de polvo to 0.23 0.23 0.22 0.24 0.24 0.25 0.25 0.23 0.25 0.24 0.24 0.25 0.23 0.24 0.25 0.23 0.25 0.25 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.23 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24
11 Sopletear la máquina to 0.75 0.85 0.84 0.75 0.92 0.78 0.85 0.84 0.78 0.78 0.84 0.80 0.78 0.73 0.90 0.73 0.68 0.89 0.81 0.76 0.79 0.84 0.85 0.78 0.76 0.78 0.79 0.84 0.80
12 Trasladarse al taller to 0.27 0.23 0.27 0.26 0.25 0.25 0.24 0.23 0.24 0.26 0.25 0.24 0.24 0.24 0.23 0.24 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.23 0.25 0.25 0.23 0.24 0.23 0.24 0.24
13 to 0.18 0.17 0.19 0.21 0.20 0.18 0.18 0.18 0.20 0.20 0.19 0.18 0.20 0.20 0.20 0.19 0.18 0.20 0.20 0.20 0.18 0.19 0.20 0.19 0.18 0.20 0.20 0.20 0.19
14 to 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06
15 Desarmar el esmeril (parte inferior) to 1.32 1.39 1.35 1.33 1.54 1.55 1.42 1.39 1.59 1.48 1.33 1.39 1.29 1.51 1.49 1.46 1.51 1.39 1.51 1.41 1.33 1.37 1.43 1.34 1.37 1.42 1.34 1.48 1.42
16 Revisar el cable de alimentación del esmeril to 0.17 0.17 0.16 0.17 0.18 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17
17 Revisar el interruptor to 0.52 0.50 0.48 0.44 0.45 0.43 0.50 0.49 0.49 0.50 0.48 0.46 0.50 0.47 0.47 0.46 0.45 0.50 0.48 0.48 0.49 0.46 0.50 0.49 0.51 0.52 0.49 0.46 0.48
18 Revisar el  estado de los carbones to 0.37 0.37 0.39 0.32 0.38 0.33 0.38 0.37 0.37 0.34 0.33 0.36 0.38 0.38 0.38 0.36 0.37 0.38 0.33 0.38 0.35 0.38 0.38 0.38 0.33 0.38 0.38 0.35 0.36
19 Desarmar el esmeril (parte superior) to 4.90 4.59 4.62 5.00 5.09 4.94 4.97 4.77 4.66 5.02 4.63 5.00 4.96 4.74 4.64 5.05 4.80 4.74 4.48 5.04 5.02 5.16 4.33 4.76 4.61 5.11 4.98 4.49 4.83
20 Revisar la Caja de engranajes to 0.43 0.37 0.44 0.41 0.39 0.43 0.36 0.39 0.44 0.41 0.41 0.39 0.44 0.43 0.41 0.41 0.41 0.40 0.38 0.40 0.40 0.40 0.42 0.41 0.39 0.42 0.42 0.42 0.41
21 Revisar el estado de engranajes to 0.37 0.42 0.42 0.41 0.40 0.39 0.41 0.39 0.41 0.36 0.39 0.41 0.40 0.42 0.40 0.41 0.40 0.42 0.39 0.41 0.40 0.40 0.40 0.42 0.41 0.39 0.39 0.40 0.40
22 Revisar el estado del Piñon to 0.23 0.21 0.20 0.23 0.21 0.22 0.19 0.20 0.21 0.20 0.23 0.21 0.22 0.21 0.22 0.21 0.22 0.21 0.21 0.22 0.22 0.20 0.22 0.21 0.19 0.22 0.23 0.23 0.21
23 Revisar rodajes to 0.20 0.23 0.22 0.24 0.21 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.20 0.24 0.23 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.22 0.22 0.24 0.23 0.24 0.23 0.21 0.23 0.23 0.23 0.23
24 Revisar el rotor to 5.98 5.76 5.91 5.43 5.29 5.59 5.76 5.66 5.69 5.15 5.28 5.33 5.85 5.47 6.28 5.80 5.97 5.66 6.00 6.29 5.28 5.83 5.98 6.16 5.83 5.81 5.76 5.53 5.73
25 Revisar el estator to 0.37 0.40 0.34 0.43 0.42 0.39 0.38 0.40 0.40 0.40 0.39 0.38 0.39 0.40 0.40 0.40 0.38 0.40 0.40 0.41 0.36 0.38 0.38 0.39 0.38 0.41 0.40 0.40 0.39
26 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluaciónto 2.73 3.17 3.00 3.25 3.28 3.10 3.13 3.16 3.13 3.23 3.12 3.19 3.16 2.99 3.26 3.16 2.99 2.71 3.17 3.16 2.99 3.07 3.09 3.08 3.13 3.14 3.17 3.19 3.10
27 Trasladarse al almacen to 0.38 0.34 0.36 0.37 0.36 0.34 0.36 0.34 0.37 0.34 0.39 0.38 0.36 0.35 0.36 0.36 0.34 0.37 0.37 0.37 0.36 0.38 0.36 0.34 0.37 0.36 0.38 0.34 0.36
28 En espera de los repuestos solicitados to 2.54 2.39 2.60 2.47 2.65 2.51 2.59 2.58 2.56 2.58 2.49 2.51 2.38 2.57 2.64 2.58 2.59 2.34 2.63 2.49 2.49 2.48 2.53 2.50 2.49 2.46 2.53 2.49 2.52
29 Trasladarse al taller to 0.42 0.37 0.37 0.39 0.42 0.38 0.37 0.41 0.40 0.41 0.40 0.38 0.40 0.40 0.41 0.39 0.38 0.41 0.40 0.38 0.42 0.39 0.41 0.39 0.40 0.41 0.40 0.37 0.40
30 Trasladarse al área de lavado de piezas to 0.41 0.39 0.40 0.40 0.39 0.39 0.40 0.39 0.40 0.40 0.40 0.45 0.41 0.40 0.41 0.40 0.36 0.40 0.40 0.42 0.39 0.40 0.40 0.40 0.40 0.38 0.40 0.40 0.40
31 Lavar piezas del esmeril to 0.97 0.99 0.96 1.00 1.09 1.15 1.11 1.01 0.95 1.02 0.89 0.99 1.05 1.05 0.99 1.01 1.03 1.05 1.10 0.93 0.95 1.11 1.03 1.04 1.04 0.99 1.01 1.02 1.02
32 Trasladarse al taller to 0.38 0.40 0.39 0.40 0.41 0.39 0.40 0.41 0.41 0.41 0.40 0.40 0.37 0.39 0.40 0.39 0.40 0.44 0.40 0.40 0.39 0.39 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
33 Colocar el rotor en el torno to 1.21 1.22 1.22 1.20 1.21 1.17 1.19 1.22 1.18 1.19 1.18 1.18 1.19 1.22 1.24 1.18 1.19 1.24 1.21 1.18 1.21 1.23 1.19 1.21 1.23 1.19 1.21 1.17 1.20
34 Rectificar colector to 7.02 8.26 6.85 6.69 7.25 7.12 7.19 7.66 6.94 7.39 7.33 6.73 7.66 6.89 7.34 7.04 7.23 7.45 7.21 6.86 7.14 7.44 6.73 7.76 7.81 7.36 7.06 7.21 7.24
35 Barnizar el rotor (inducido) to 4.32 4.59 4.35 4.53 4.60 4.43 4.53 4.42 3.94 4.63 4.48 4.03 4.42 4.59 4.41 4.44 4.48 4.64 4.33 4.27 4.81 4.41 4.44 4.66 4.44 4.41 4.33 4.43 4.44
36 Barnizar el estator (campo) to 4.10 4.14 4.09 4.20 4.11 4.23 4.17 4.16 3.83 4.11 4.16 4.19 4.16 4.12 4.26 4.16 4.05 3.69 4.14 3.69 4.12 4.24 4.16 3.94 4.21 4.53 4.19 4.16 4.12
37 Retirar el inducido del Torno to 1.04 1.00 1.06 1.04 1.08 1.00 1.02 1.06 1.01 1.06 1.02 1.05 1.04 1.01 1.03 1.04 1.02 1.02 1.01 1.05 1.05 1.02 1.01 1.01 1.02 1.01 1.02 1.04 1.03
38 Cambiar rodamientos to 5.70 5.84 5.83 5.51 5.99 5.69 5.76 5.71 5.85 5.81 5.95 5.81 5.75 6.25 5.99 6.10 5.66 5.77 5.76 5.79 6.03 5.80 5.92 6.09 5.76 5.79 5.96 5.92 5.85
39 Armar parte superior del esmeril to 7.04 7.19 7.84 7.14 6.86 6.77 7.52 8.26 6.86 7.26 7.02 6.90 6.71 6.74 7.13 8.09 7.07 8.21 6.81 6.77 8.33 7.14 7.35 8.21 6.67 8.17 7.29 7.19 7.30
40 Cambiar los carbones to 1.92 1.79 1.71 1.86 1.83 1.68 1.99 1.91 1.93 1.83 1.79 1.78 1.88 1.91 1.83 1.84 1.88 1.76 1.86 1.76 1.95 1.96 1.78 1.86 1.83 1.88 1.83 1.84 1.84
41 Armar parte inferior del esmeril to 5.15 4.83 5.03 5.02 4.75 4.96 5.02 4.46 5.03 5.04 4.91 5.09 5.05 4.36 5.01 4.91 4.59 5.11 4.76 4.80 4.37 4.32 4.99 5.17 4.70 4.39 4.78 4.33 4.82
42 Asegurar pernos del esmeril to 1.84 1.69 1.73 1.78 1.75 1.68 1.66 1.75 1.59 1.73 1.84 1.66 1.75 1.76 1.72 1.56 1.78 1.76 1.69 1.61 1.70 1.78 1.73 1.71 1.86 1.79 1.73 1.74 1.73
43 Verificar el funcionamiento  del esmeril to 2.25 2.16 2.19 2.30 2.39 2.31 2.37 2.33 2.35 2.33 2.31 2.36 2.32 2.11 2.35 2.34 2.26 2.33 2.33 2.36 2.34 2.34 2.38 2.34 2.42 2.31 2.43 2.33 2.32
44 Limpiar  esmeril to 2.48 2.58 2.34 2.59 2.67 2.66 2.58 2.16 2.56 2.50 2.49 2.46 2.48 2.53 2.54 2.49 2.36 2.56 2.83 2.54 2.58 2.49 2.49 2.36 2.66 2.63 2.44 2.54 2.52
45 Colocar accesorios to 0.81 0.87 0.75 0.78 0.84 0.79 0.83 0.73 0.83 0.85 0.84 0.83 0.81 0.79 0.83 0.82 0.83 0.81 0.83 0.86 0.83 0.84 0.83 0.79 0.81 0.84 0.82 0.81 0.82
46 Empaquetar esmeril to 1.09 1.08 1.25 1.16 1.11 1.28 1.25 1.16 1.24 1.26 1.23 1.16 1.23 1.16 1.08 1.21 1.12 1.15 1.16 1.11 1.19 1.20 1.16 1.13 1.15 1.22 1.24 1.26 1.18
47 Cargar la finalizacion del mantenimiento en el sistemato 0.30 0.29 0.29 0.30 0.29 0.32 0.30 0.30 0.30 0.29 0.32 0.31 0.32 0.30 0.30 0.32 0.31 0.32 0.32 0.31 0.32 0.30 0.30 0.32 0.31 0.31 0.29 0.32 0.31
48 Trasladar el esmerilen los anaqueles de servicios culminadosto 0.39 0.37 0.39 0.38 0.38 0.39 0.37 0.39 0.38 0.39 0.39 0.39 0.37 0.39 0.38 0.39 0.37 0.37 0.38 0.40 0.39 0.38 0.38 0.37 0.39 0.38 0.38 0.37 0.38
49 Almacenamiento del esmeril 
to 76.44 77.44 76.34 75.70 77.39 76.44 78.06 77.13 75.70 77.11 76.16 75.37 77.07 75.68 77.77 77.96 75.88 77.55 76.86 75.45 77.57 76.94 76.30 79.05 76.87 78.18 77.09 76.07 76.84
PROM
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Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT)
Ciclos - minutos
PRE-TEST
TOMA DE TIEMPOS INICIAL
Identificación de la operación:  Servicio de mantenimiento  de esmeriles
Observado por: Ramos Vicuña Carmen
Descripción del elemento y punto de 
descomposición o separación
Recibir el esmeril
Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios
TOTALES
Desenchufar el esmeril
Imprimir el ticket de recepción del servicio
Esperar firma de conformidad del ticket de servicio
Colocar el esmeril en el anaquel de recepción
Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo





Posteriormente se determinó el tamaño de muestra con la formula antes 
mencionada. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 17, Determinación del tamaño de muestra – PRE TEST 
Item Actividad n' ∑x  ∑x^2 n
1 Recibir el esmeril
2 Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios
3 Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT) 28 75.15 202.45 7
4 Imprimir el ticket de recepción del servicio 28 12.17 5.29 1
5 Esperar firma de conformidad del ticket de servicio 28 7.86 2.21 3
6 Colocar el esmeril en el anaquel de recepción 28 6.63 1.57 3
7 Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo 28 5.60 1.12 3
8 Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema 28 17.09 10.44 3
9 Quitar accesorios 28 14.26 7.31 10
10 Trasladarse al área de extracción de polvo 28 6.75 1.63 2
11 Sopletear la máquina 28 22.49 18.16 8
12 Trasladarse al taller 28 6.80 1.65 4
13 Encender el esmeril 28 5.37 1.03 4
14 Desenchufar el esmeril 28 1.63 0.10 3
15 Desarmar el esmeril (parte inferior) 28 39.74 56.58 5
16 Revisar el cable de alimentación del esmeril 28 4.76 0.81 2
17 Revisar el interruptor 28 13.48 6.50 4
18 Revisar el  estado de los carbones 28 10.21 3.73 5
19 Desarmar el esmeril (parte superior) 28 135.11 653.31 4
20 Revisar la Caja de engranajes 28 11.40 4.65 4
21 Revisar el estado de engranajes 28 11.25 4.53 3
22 Revisar el estado del Piñon 28 5.97 1.28 4
23 Revisar rodajes 28 6.37 1.45 4
24 Revisar el rotor 28 160.34 920.60 5
25 Revisar el estator 28 10.96 4.30 4
26 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 28 86.94 270.42 3
27 Trasladarse al almacen 28 10.10 3.65 3
28 En espera de los repuestos solicitados 28 70.68 178.59 2
29 Trasladarse al taller 28 11.10 4.41 3
30 Trasladarse al área de lavado de piezas 28 11.19 4.48 2
31 Lavar piezas del esmeril 28 28.51 29.11 6
32 Trasladarse al taller 28 11.19 4.47 2
33 Colocar el rotor en el torno 28 33.69 40.54 1
34 Rectificar colector 28 202.63 1470.04 4
35 Barnizar el rotor 28 124.36 553.16 3
36 Barnizar el estator 28 115.34 475.87 3
37 Retirar el inducido del Torno 28 28.84 29.71 1
38 Cambiar rodamientos 28 163.81 959.02 2
39 Armar parte superior del esmeril 28 204.52 1501.92 9
40 Cambiar los carbones 28 51.64 95.38 3
41 Armar parte inferior del esmeril 28 134.96 652.53 6
42 Asegurar pernos del esmeril 28 48.38 83.74 3
43 Verificar el funcionamiento  del esmeril 28 64.93 150.70 2
44 Limpiar  esmeril 28 70.60 178.44 4
45 Colocar accesorios 28 22.90 18.76 3
46 Empaquetar esmeril 28 33.03 39.06 5
47 Cargar la finalizacion del mantenimiento en el sistema 28 8.56 2.62 2
48 Trasladar el esmerilen los anaqueles de servicios culminados 28 10.69 4.08 1
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE MUESTRA
Identificación de la operación: 
SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE ESMERILES
Método: PRE-TEST
Elaborado por: Ramos Vicuña Carmen
28 11.60 4.81 2
n =  
  40 𝑛
′







n  = Tamaño de muestra.
n' = Número de observaciones del 
estudio preliminar.
∑  = Suma de valores.
X  = Valores de las observaciones.
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Finalmente se realiza el estudio de tiempo con el número de observaciones 
detalladas en la tabla N°17 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N °18 se detalla el estudio de tiempo realizado, teniendo en cuenta  la 
cantidad de observaciones que nos indica la tabla N°17.A su vez cabe mencionar 
que los tiempos iniciales fueron tomados en segundo y convertidos a minutos, 
Tabla 18. Hoja de observaciones para el estudio de tiempo – PRE TEST (MAYO) 
MÉTODO:
PRE-TEST
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H E CD CS RF TN C V S (%)
1
2
3 7 to 2.87 2.89 2.84 2.93 2.86 2.82 2.99 20.21 2.89 -0.05 -0.04 0.02 0.01 0.94 2.71 9.00 0.00 9.00 2.96
4 1 to 0.43 0.43 0.43 0.00 0.00 -0.03 0.01 0.98 0.42 9.00 2.00 11.00 0.47
5 3 to 0.33 0.32 0.31 0.95 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.32 9.00 0.00 9.00 0.34
6 3 to 0.25 0.27 0.23 0.76 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 9.00 2.00 11.00 0.28
7 3 to 0.20 0.25 0.21 0.66 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.22 9.00 0.00 9.00 0.24
8 3 to 0.59 0.61 0.65 1.85 0.62 -0.05 -0.04 0.02 -0.02 0.91 0.56 9.00 2.00 11.00 0.62
9 10 to 0.56 0.55 0.59 0.57 0.54 0.57 0.53 0.54 0.50 0.52 5.48 0.55 -0.05 0.00 0.00 0.01 0.96 0.53 9.00 2.00 11.00 0.58
10 Trasladarse al área de extracción de polvo 2 to 0.27 0.25 0.51 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.26 9.00 0.00 9.00 0.28
11 Sopletear la máquina 8 to 0.78 0.85 0.80 0.87 0.90 0.81 0.84 0.85 6.70 0.84 0.00 0.00 -0.03 -0.02 0.95 0.80 9.00 2.00 11.00 0.88
12 Trasladarse al taller 4 to 0.27 0.26 0.24 0.23 1.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 9.00 2.00 11.00 0.28
13 4 to 0.20 0.20 0.18 0.21 0.78 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.20 9.00 2.00 11.00 0.22
14 3 to 0.06 0.06 0.06 0.18 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.06 9.00 2.00 11.00 0.07
15 Desarmar el esmeril (parte inferior) 5 to 1.43 1.57 1.48 1.52 1.56 7.56 1.51 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 1.30 9.00 0.00 9.00 1.42
16 Revisar el cable de alimentación del esmeril 2 to 0.19 0.23 0.42 0.21 -0.05 -0.04 0.02 0.01 0.94 0.20 9.00 0.00 9.00 0.22
17 Revisar el interruptor 4 to 0.49 0.48 0.50 0.52 2.00 0.50 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 0.94 0.47 9.00 0.00 9.00 0.51
18 Revisar el  estado de los carbones 5 to 0.37 0.34 0.32 0.37 0.34 1.74 0.35 0.03 -0.04 0.00 0.01 1.00 0.35 9.00 1.00 10.00 0.38
19 Desarmar el esmeril (parte superior) 4 to 5.02 4.98 5.09 4.93 20.03 5.01 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 4.31 9.00 0.00 9.00 4.69
20 Revisar la Caja de engranajes 4 to 0.39 0.44 0.41 0.42 1.67 0.42 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 0.38 9.00 0.00 9.00 0.42
21 Revisar el estado de engranajes 3 to 0.41 0.39 0.41 1.21 0.40 0.03 -0.04 0.02 -0.02 0.99 0.40 9.00 0.00 9.00 0.44
22 Revisar el estado del Piñon 4 to 0.22 0.21 0.21 0.21 0.85 0.21 0.00 -0.04 0.02 0.00 0.98 0.21 9.00 0.00 9.00 0.23
23 Revisar rodajes 4 to 0.21 0.23 0.24 0.23 0.91 0.23 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.20 9.00 0.00 9.00 0.21
24 Revisar el rotor 5 to 6.16 5.93 5.83 5.86 5.72 29.51 5.90 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 5.08 9.00 2.00 11.00 5.63
25 Revisar el estator 4 to 0.42 0.43 0.45 0.43 1.72 0.43 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.38 9.00 0.00 9.00 0.41
26 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 3 to 3.12 3.21 2.86 9.20 3.07 -0.05 0.00 0.02 -0.02 0.95 2.91 9.00 0.00 9.00 3.18
27 Trasladarse al almacen 3 to 0.37 0.38 0.40 1.14 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.38 9.00 2.00 11.00 0.42
28 En espera de los repuestos solicitados 2 to 2.58 2.51 5.09 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.54 9.00 2.00 11.00 2.82
29 Trasladarse al taller 3 to 0.45 0.41 0.39 1.25 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.42 9.00 2.00 11.00 0.46
30 Trasladarse al área de lavado de piezas 2 to 0.40 0.40 0.80 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.40 9.00 2.00 11.00 0.44
31 Lavar piezas del esmeril 6 to 1.04 1.12 1.02 1.06 1.10 1.07 6.41 1.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.92 9.00 2.00 11.00 1.02
32 Trasladarse al taller 2 to 0.41 0.42 0.83 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.42 9.00 2.00 11.00 0.46
33 Colocar el rotor en el torno 1 to 1.25 1.25 1.25 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 1.10 9.00 2.00 11.00 1.22
34 Rectificar colector 4 to 7.02 6.59 6.93 6.51 27.05 6.76 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 5.95 9.00 2.00 11.00 6.61
35 Barnizar el rotor 3 to 4.59 4.53 4.49 13.61 4.54 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 3.99 9.00 2.00 11.00 4.43
36 Barnizar el estator 3 to 4.16 4.22 4.10 12.48 4.16 -0.05 0.00 -0.03 0.01 0.93 3.87 9.00 2.00 11.00 4.29
37 Retirar el inducido del Torno 1 to 1.11 1.11 1.11 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.97 9.00 2.00 11.00 1.08
38 Cambiar rodamientos 2 to 6.09 5.98 12.07 6.04 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 5.31 9.00 2.00 11.00 5.89
39 Armar parte superior del esmeril 9 to 8.33 7.10 7.92 7.60 7.10 6.92 7.25 8.25 7.63 68.09 7.57 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 6.51 9.00 2.00 11.00 7.22
40 Cambiar los carbones 3 to 1.93 1.88 1.99 5.80 1.93 0.03 0.00 -0.03 0.00 1.00 1.93 9.00 1.00 10.00 2.13
41 Armar parte inferior del esmeril 6 to 5.03 4.99 5.11 5.01 4.97 5.06 30.17 5.03 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 4.32 9.00 2.00 11.00 4.80
42 Asegurar pernos del esmeril 3 to 1.73 1.74 1.72 5.19 1.73 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 0.90 1.56 9.00 1.00 10.00 1.71
43 Verificar el funcionamiento  del esmeril 2 to 2.38 2.39 4.77 2.38 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 2.19 9.00 2.00 11.00 2.43
44 Limpiar  esmeril 4 to 2.67 2.64 2.69 2.63 10.63 2.66 0.03 0.00 -0.03 -0.02 0.98 2.61 9.00 2.00 11.00 2.89
45 Colocar accesorios 3 to 0.91 0.87 0.84 2.62 0.87 0.00 -0.04 -0.03 -0.02 0.91 0.79 9.00 1.00 10.00 0.87
46 Empaquetar esmeril 5 to 1.33 1.29 1.23 1.25 1.27 6.37 1.27 0.03 0.00 0.00 0.01 1.04 1.33 9.00 1.00 10.00 1.46
47 Cargar la finalizacion del mantenimiento en el sistema2 to 0.33 0.31 0.63 0.32 -0.05 0.00 0.02 0.01 0.98 0.31 9.00 0.00 9.00 0.34
48 Trasladar el esmeril a los anaqueles de servicios culminados1 to 0.40 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.40 9.00 2.00 11.00 0.44
Tiempo Estándar =
Observador: RVC Período: Abril - 
Mayo 2018





Imprimir el ticket de recepción del servicio
Esperar firma de conformidad del ticket de servicio
Colocar el esmeril en el anaquel de recepción
Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo
Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema
Quitar accesorios
2
Hoja de observaciones para estudio de tiempo

Identificación de la operación:  Servicio de mantenimiento  de esmerile








Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios
Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT)
TE





dividiéndose entre sesenta. El tiempo observado es sumado y promediado para 
luego ser  multiplicado por el factor del ritmo, dando como resultado el tiempo 
normal. Finalmente se agregan los suplementos correspondientes por cada 
actividad, teniendo como resultado un tiempo estándar de 78.87 minutos por el 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares, identificando que las actividades 
que demandan mayor tiempo son  el armado del esmeril parte superior con 7.22 
minutos seguido del rectificado del colector con 6.61 minutos, cambiar los 
rodamientos con 5.89 minutos, revisar el roto con 5.63 minutos y finalmente el 
armar el esmeril parte inferior con 4.80 minutos. 
2.7.3.3 Examinar 
En este paso se analizaran las actividades antes registradas, cuestionándose si se 
justifica lo que se hace. 
A continuación identificaremos en el diagrama analítico, aquellas actividades que 




















Lugar: Taller de mantenimiento
1 Recibir el esmeril 1
2 Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios ACTIVIDADES POR MEJORAR
3 Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT) 2.88 ACTIVIDADES POR MEJORAR
4 Imprimir el ticket de recepción del servicio 0.44
5 Esperar firma de conformidad del ticket de servicio 0.29 ACTIVIDADES POR MEJORAR
6 Colocar el esmeril en el anaquel de recepción 0.25
7 Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo 0.20
8 Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema 0.59 ACTIVIDADES POR MEJORAR
9 Quitar accesorios 0.54
10 Trasladarse al área de extracción de polvo 0.23
11 Sopletear la máquina 0.75
12 Trasladarse al taller 0.27
13 Encender el esmeril
14 Desenchufar el esmeril
15 Desarmar el esmeril (parte inferior) 1.38 Utilizan atornillador inalambrico
16 Revisar el cable de alimentación del esmeril 0.17 utilizan multimetro
17 Revisar el interruptor 1 0.52 utilizan multimetro
18 Revisar el  estado de los carbones 2 0.37
19 Desarmar el esmeril (parte superior) 4.90 Utilizan atornillador inalambrico
20 Revisar la Caja de engranajes 0.43
21 Revisar el estado de engranjes 0.37
22 Revisar el estado de piñon 0.23
23 Revisar rodajes 2 0.20
24 Revisar el rotor 5.98 ACTIVIDADES POR MEJORAR
25 Revisar el estator 0.37 utilizan multimetro
26 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 2.73
27 Trasladarse al almacen 0.38 ACTIVIDADES POR MEJORAR
28 En espera de los repuestos solicitados 2.54 ACTIVIDADES POR MEJORAR
29 Trasladarse al taller 0.42 ACTIVIDADES POR MEJORAR
30 Trasladarse al área de lavado de piezas 0.41
31 Lavar piezas del esmeril 0.97
32 Trasladarse al taller 0.38
33 Colocar el rotor en el torno 1.21
34 Rectificar colector 7.02 Utilizan torno
35 Barnizar el rotor 4.32 Utilizan torno
36 Barnizar el estator 4.10
37 Retirar el inducido del Torno 1.04
38 Cambiar rodamientos 2 5.70 Utilizan prensa
39 Armar parte superior del esmeril 7.04 ACTIVIDADES POR MEJORAR
40 Cambiar los carbones 2 1.92
41 Armar parte inferior del esmeril 5.15
42 Asegurar pernos del esmeril 1.84 ACTIVIDADES POR MEJORAR
43 Verificar el funcionamiento  del esmeril 2.25
44 Limpiar  esmeril 2.48
45 Colocar accesorios 0.81
46 Empaquetar esmeril 1.09
47 Cargar la finalizacion del mantenimiento en el sistema 0.30 ACTIVIDADES POR MEJORAR
48 Trasladar el esmerilen los anaqueles de servicios culminados 0.39
49 Almacenamiento del esmeril 





















































































Aprobado por: Campos Omar       
Objeto: Esmeril Angular
Actividad:
 Servicio de Mantenimiento de  esmeriles angulares
Método: Actual
Operario(s): Diaz Vasquez David
Compuesto por: Ramos Vicuña    Fecha: 23/04/2018
Tabla 19. DAP –ANTES – Identificando ANV 
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En la tabla N°19 se identificaron 17 actividades que no agregan valor al servicio, de 
las cuales 8 corresponde a traslado, 02 esperas, 04 operaciones,  02 inspecciones  
y 01 operación combinada, de las cuales 11 actividades  mejoraremos en el 
presente trabajo. 








𝐗𝟏𝟎𝟎 = 𝟔𝟓. 𝟑𝟏 % 
 
Obteniendo el resulta de que el 65.31 % de las 49 actividades realizadas en el 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares, agregan valor. 
De las actividades identificadas en la tabla N° 19, se busca mejorar 11 actividades.  
En la siguiente tabla, se describen las actividades a mejorar en el presente trabajo. 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla N° 20 detalla 11 actividades, las 3 primeras corresponden al proceso de 
recepción de la herramienta, las dos siguientes (4 y 5) al diagnóstico de evaluación 
y las 06 últimas al proceso de mantenimiento en sí. 
 
1 Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios ACTIVIDADES POR MEJORAR
2 Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT) ACTIVIDADES POR MEJORAR
3 Esperar firma de conformidad del ticket de servicio ACTIVIDADES POR MEJORAR
4 Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema ACTIVIDADES POR MEJORAR
5 Revisar el rotor ACTIVIDADES POR MEJORAR
6 Trasladarse al almacen ACTIVIDADES POR MEJORAR
7 En espera de los repuestos solicitados ACTIVIDADES POR MEJORAR
8 Trasladarse al taller ACTIVIDADES POR MEJORAR
9 Armar parte superior del esmeril ACTIVIDADES POR MEJORAR
10 Asegurar pernos del esmeril ACTIVIDADES POR MEJORAR





















Tabla 20. Detalle de actividades por mejorar 
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a) Recepción del esmeril para el servicio de mantenimiento 
Actividad 1: Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Se revisa la herramienta, si cuenta con alguna rajadura y si esta enciende, 
a su vez se revisan los accesorios que están ingresando con la herramienta, 
llámese guarda, empuñadura, flanges, disco. 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Para hacerle presente al cliente el estado en el cual está dejando la 
herramienta y los accesorios que dejan con él, en nuestro servicio técnico. 
Actividad 2: Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT) 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Se registran los datos del cliente (DNI o RUC, nombre o razón social, 
dirección, número de teléfono, dirección de correo electrónico). 
− Se registran los datos de la herramienta (Modelo, descripción, Marca, N° de 
serie, accesorios, observaciones). 
− En caso de garantías se registran los datos del proveedor del cliente (Ruc, 
razón social,  N° comprobante de compra y fecha de compra). 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Para tener un registro de los servicios ingresados a nuestro sistema, y llevar 
un control de estos servicios. 
Actividad 3: Esperar firma de conformidad del ticket de servicio 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Se entrega al cliente el ticket del servicio ingresado, donde indica el número 
de orden de trabajo asignado al esmeril, modelo, descripción de la máquina,  
marca, número de serie y accesorios; para que firme el documento, dando 





Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Para que se deje constancia de que el cliente está conforme con el registro 
de su herramienta en nuestro sistema. 
A continuación se realiza el siguiente análisis, para lo cual nos ayudamos con la 
ventana de valor, la cual nos indica que si tenemos una actividad necesaria y que 
a su vez genere valor podemos mejorarla, en caso no agrega valor debemos 
optimizarla. 
Por otro lado si contamos con una actividad que no es necesaria pero si agrega 
valor, podemos venderla al cliente, de no agregar valor debemos eliminarla. 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla N°21 nos da como resultado que debemos optimizar la actividad de 
inspección, mejorar el registro de herramientas y eliminar la espera de firma de 
conformidad. 
b) Diagnóstico de evaluación del esmeril  
Actividad 4: Verificar los datos de la OT asignada al servicio en el sistema 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Se busca en el sistema el número de orden de trabajo asignada al esmeril y 
se revisa que los datos ingresados correspondan a la herramienta (Modelo, 
descripción, marca, accesorios), a su vez se leen las observaciones 








1. Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios Si No OPTIMIZAR
2. Registrar la herramienta en el sistema (Asignar 
OT)
Si Si MEJORAR
3. Esperar firma de conformidad del ticket de 
servicio
No No ELIMINAR
Tabla 21. Análisis de algunas actividades del proceso de recepción 
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Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Para verificar que los datos ingresados son los correctos y conocer las 
observaciones correspondientes a la herramienta. 
Actividad 5: Revisar el rotor 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Primero se limpian los canales de las delgas con separador aislante. 
− Luego se coge el multímetro para medir la continuidad del inducido o rotor 
(posición de óhmetro en el multímetro). 
− Se coge los terminales del multímetro y se fija un terminal en una delga del 
inducido y el otro terminal en la delga siguiente y se va colocando en todas 
las delgas una a una para medir la continuidad. (El multímetro emite sonido, 
Si hay continuidad – inducido en buen estado) 
− Se coloca un terminal en el eje del inducido  y el otro terminal en el núcleo. 
(El multímetro emite sonido, Si hay continuidad – inducido en buen estado) 
− Para la prueba de aislamiento, de la misma manera se coloca un terminal en 
el eje de inducido  y el otro terminal en una delga. (No emite sonido – 
inducido en buen estado) 
− Se coloca un terminal en la delga del inducido  y el otro terminal en el núcleo. 
No emite sonido – inducido en buen estado) 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Para descartar alguna falla (corto circuito) en el rotor o  inducido. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°22 podemos observar que debemos optimizar la actividad de 






4. Verificar los datos la OT asignada al servicio 
en el sistema
Si No OPTIMIZAR
5. Revisar el rotor Si Si MEJORAR
Tabla 22. Análisis de algunas actividades del proceso de diagnóstico 
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c) Mantenimiento de esmeril angular 
Actividad 6: Trasladarse al almacén 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− El técnico se traslada al almacén para solicitar los repuestos comprendidos 
en el mantenimiento. 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Por qué necesita los repuestos para realizar el mantenimiento de la 
herramienta. 
Actividad 7: En espera de los repuestos solicitados 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Se solicitan los repuestos a almacén y se espera por ellos. 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Por qué necesita los repuestos para realizar el mantenimiento de la 
herramienta. 
Actividad 8: Trasladarse al taller 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− El técnico se traslada al taller de servicio para proceder con el 
mantenimiento. 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Por qué el taller es el área donde realizara el mantenimiento. 
Actividad 9: Armar parte superior del esmeril 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Se coge el campo o estator y se coloca en la carcasa campo, luego se cogen 
los pernos para asegurar el campo con la carcasa, para ello utilizan 01 
atornillador inalámbrico y una punta torx, la cual tienen que buscar en la caja 
de herramientas. (llamaremos  a esta parte armado 1) 
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− Por otro lado se coge el piñón y se introduce en la caja de engranajes, 
posteriormente se toma el inducido y se coloca en la caja de engranajes, 
para asegurar esta dos partes (caja de engranaje e inducido), se pone una 
tuerca, la cual es ajustada con una llave de combinada, la cual es buscada 
en la caja de herramientas. 
− Se coge el bafle y se introduce por el inducido hasta llegar a la base de la 
caja de engranaje (se presiona el bafle con la caja de engranaje) y se golpea 
con un atornillador para fijar el repuesto. (llamaremos  a esta parte armado 
2) 
− Luego se coge el armado 2 (compuesto por inducido, bafle y caja de 
engranaje) y se coloca en el armado1 (campo y carcasa campo), para fijar 
estas dos partes se utilizar un atornillador inalámbrico, con sus respectivas 
puntas torx y los pernos del esmeril. 
− Se coge el recipiente de grasa y se vierte en la caja de engranajes, para 
luego colocar la tapa de engranajes, la cual es asegurada con 04 pernos (se 
atornilla con una herramienta inalámbrica) 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Porque es parte del procedimiento del mantenimiento de esmeriles. 
A continuación se muestran las mesas de trabajo antes del desarrollo del proyecto 








                    
Fuente: Elaboración propia 
Figura 21. Mesa de trabajo – antes 
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Tal y como se muestra en la Figura N° 21 cada mesa de trabajo cuenta con 01 
computadora para acceder al sistema de servicio, para consultar la Orden de 
trabajo o llenar la información correspondiente al servicio. A su vez cuentan con 01 
caja de herramientas. 
             Fuente: Elaboración propia 
En la Figura N°22 se muestran las fotos de la mesa de trabajo y caja de 
herramientas desordenada. 
Figura 22. Fotos de mesa de trabajo – antes 
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Fuente: Elaboración propia 
Actividad 10: Asegurar pernos del esmeril 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− Se coge el atornillador inalámbrico y se aseguran los pernos de todo el 
esmeril, para que no queden pernos sin ajustar. Con el atornillador 
inalámbrico se aseguran los pernos de todo el esmeril. 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Para verificar de que no se hayan olvidado de asegurar bien algún perno. 
 
 
PREGUNTAS SI NO NOTAS
Las herramientas que se emplean, ¿son 
las más adecuadas para el trabajo que se 
realiza?
x
Están todas las herramientas en buenas 
condiciones de utilización
x
No todas las herramientas están 
en buenas condiciones
¿Se podrían cambiar por otras 
herramientas y otros accesorios para 
disminuir el esfuerzo?
x
Utilizar un comprobador de 
inducido para diagnosticar el 
rotor
Operadores
¿Está el obrero calificado favorablemente 
tanto mental como físicamente para 
realizar su trabajo?
x
¿Se podría eliminar la fatiga innecesaria 
mediante condiciones o disposiciones del 
trabajo?
x
Asignar las herramientas a cada 
trabajador para evitar la fatiga de 
buscar.
Los salarios base ¿son los adecuados 
para esta clase de trabajo?
x
¿Es satisfactoria la inspección? x
¿Podría mejorar su trabajo el operador 
instruyéndolo convenientemente?
x
PREGUNTAS SI NO NOTAS
¿Son adecuadas para el trabajo la 
iluminación, la calefacción y la ventilación?
x
¿Son apropiados los cuartos de aseo, 
armarios y cortinas?
x
¿Hay algún riesgo innecesario en el 
trabajo?
x
¿Se ha previsto lo conveniente para que el 
obrero pueda trabajar indistintamente de 
pie o sentado?
x
Debería asignarse una banca a 
cada trabajador, para disminuir la 
fatiga.
¿La jornada de trabajo y los periodos de 
descaso son los más económico?
x
¿Existe confort en el área de trabajo? x
Don adecuados los estantes para guardar 
las herramientas
x
¿Existe limpieza en el área de trabajo? x
Deben mejorar en el orden y 
limpieza
¿Existe seguridad para que el obrero 




¿Están bien afiladas las herramientas que 
se utilizan para cortar?
x
Hay herramientas que no cortan 
(Cuter)
Tabla 23. Lista de comprobación para el análisis del área de trabajo 
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Actividad 11: Cargar la finalización del mantenimiento en el sistema 
Pregunta. ¿Qué se hace? 
− El técnico ingresa al sistema, busca en opciones “reparar herramienta”, 
coloca el número de la orden de trabajo, ingresa al documento y selecciona 
su nombre, para dar por finalizado el servicio en el sistema. 
Pregunta. ¿Por qué se hace? 
− Para identificar mediante el sistema los servicios de mantenimiento 
culminados. 
Fuente elaboración propia 
En el análisis de la tabla N°24 podemos identificar que debemos mejorar la 
actividad de armar parte superior del esmeril, optimizar las actividades asegurar 
pernos y cargara finalización del servicio al sistema y finalmente eliminar los 
traslados y esperas. 
2.7.3.4 Establecer 
En este paso fijaremos el método más ahorrador de las actividades antes 
examinadas. 
a) Recepción del esmeril para el servicio de mantenimiento 
A continuación se detalla hoja de mejora de las actividades comprendidas en el 






6. Trasladarse al almacén No No ELIMINAR
7. En espera de los repuestos solicitados No No ELIMINAR
8. Trasladarse al taller No No ELIMINAR
9. Armar parte superior del esmeril Si Si MEJORAR
10 Asegurar pernos del esmeril Si No OPTIMIZAR
11. Cargar la finalización del mantenimiento en el 
sistema
Si No OPTIMIZAR
Tabla 24. Análisis de algunas actividades del proceso de mantenimiento 
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Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N° 25 se describe el procedimiento que se desarrollaba en la recepción 
de esmeriles angulares y la propuesta de mejorar para optimizar, mejorar y eliminar 
algunas de las actividades. A continuación se muestran los diagramas de 
operaciones del proceso de recepción antes y con la propuesta de mejora. 
Tabla 25. Hoja de mejora HM001 
La herramienta es recibida por el supervisor del taller quien le solicitara al cliente su código de identidad:
-Persona Jurídica: N° de RUC
 -Persona Natural: N° de DNI
Para ello el cliente ha tenido que registrarse en el sistema antes de acercarse al área de servicio.
Posteriormente se registra los datos de la herramienta verificando el modelo, descripción del producto, serie, 
fecha de fábrica, tipo, observación (motivo por el cual la herramienta es ingresado al servicio y aspecto físico de 
la maquina), accesorios con los que ingresa el producto y en caso de ser garantía, los datos del proveedor (Ruc 
y razón social) y  fecha de compra.
Una vez ingresados los datos y guardar la información, el sistema nos emitirá un numero de orden de trabajo 
(OT), el cual será pegado en un sticker a la herramienta y se imprime el ticket de recepción del servicio donde 
figuran los datos de la herramienta y la OT.
Finalmente se le hace entrega del ticket impreso al cliente y se coloca la herramienta en los anaqueles de 
recepción.
ELABORADO POR: Carmen Ramos V APROBADO POR: Omar Campos J.
PROCEDIMIENTO ACTUAL
OBJETIVO
Reducir el tiempo de recepcion del servicio, eliminando las actividades que no agregan 
valor.
PROPUESTA DE MEJORA
La herramienta es recibida por el supervisor del taller, quien debe inspeccionar la máquina, es decir verificar el 
funcionamiento, el modelo, marca y los accesorios de esta.
Posteriormente debe ingresar los datos del cliente al sistema:
-Persona Jurídica: Ingresar el n° de RUC, Razón social, dirección (Tomar los datos del portal SUNAT), Persona 
de Contacto, Nro. de teléfono, email
 -Persona Natural: Ingresar el n° de DNI, nombre, dirección, Nro. De teléfono, email
De igual forma ingresar los datos referidos a la herramienta: Modelo, descripción del producto, serie, fecha de 
fábrica, tipo, observación (motivo por el cual la herramienta es ingresado al servicio y aspecto físico de la 
maquina), accesorios con los que ingresa el producto y en caso de ser garantía, los datos del proveedor (Ruc y 
razón social) y  fecha de compra.
Una vez ingresados los datos y guardar la información, el sistema nos emitirá un numero de orden de trabajo 
(OT), el cual será pegado en un sticker a la herramienta y se imprimirá el ticket de recepción del servicio donde 
figuran los datos de la herramienta y la OT.
Para terminar se solicita al cliente firmar el ticket, dando conformidad al registro y se coloca la herramienta en el 
anaquel de recepción.
CÓDIGO HM001
FECHA 11/07/2018PROCESO Recepción de esmeriles RESPONSABLE: Roy Gonzales
















Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°26, se desarrolla el diagrama analítico de la etapa de recepción del 
pre test, donde podemos observar que tenemos un total de 8 tareas de las cuales 
7 son operaciones 1 espera. A su vez identificamos que el tiempo observado es 
4.22 minutos, y las actividades que demandan mayor tiempo son el registro de los 
datos de la maquina con 102,55 segundos que llevado a minutos es  1.71 y el 





Tabla 26. DOP de recepción de esmeril angular - ANTES 
MÉTODO PRE- TEST 18/06/2018 ÁREA:
ELABORADO: PROCESO
ESMERIL DATOS CLIENTE SISTEMA
DOP -RECEPCIÓN DEL SERVICIO DE MANTTO DE ESMERILES ANGULARES
SERVICIO TÉCNICO
Carmen Ramos Vicuña
Recepción del servicio de 


















































Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°27 se muestra en nuevo diagrama del proceso de recepción de 
esmeriles angulares, donde podemos observar que se ha mejorado y combinado el 
inspeccionar y registrar esmeril, así como se ha eliminado la actividad de espera 
de conformidad del ticket de servicio, teniendo como resultado un total de 05 tareas 
de las cuales 4 corresponden a operaciones y 01 operación combinada. A su vez 
se muestra un tiempo observado de 2.83 minutos. En comparación con el diagrama 
anterior tabla N°26 donde podemos observar que hay una diferencia de 1.39 
minutos de tiempo observado. 
 
Tabla 27. DOP -Recepción de esmeriles - MEJORADO 
MÉTODO POST- TEST 11/07/2018 ÁREA:
ELABORADO: PROCESO
ESMERIL SISTEMA
DOP -RECEPCIÓN DEL SERVICIO DE MANTTO DE ESMERILES ANGULARES
SERVICIO TÉCNICO
Carmen Ramos Vicuña
Recepción del servicio 
































a) Diagnóstico de evaluación del esmeril  
En este proceso se escogieron las actividades  de verificar los datos de la Orden 
de trabajo asignada al servicio en el sistema y el revisar el rotor o inducido. 
A continuación se muestra la hoja de mejora de actividad  de diagnóstico del 
inducido. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 28. Hoja de mejora HM002 
Lo primero que se hace para diagnosticar el funcionamiento del rotor es limpiar los canales de las delgas 
con separador aislante, Luego medimos la continuidad entre delgas (barra de cobre del colector), para ello 
se utiliza el multímetro (posición de ohmetro),
Se  fija un terminal del multimetro en una delga del inducido y el otro terminal en la delga siguiente y se va 
colocando en todas las delgas una a una para medir la continuidad. Por otro lado se coloca un terminal en el 
eje del inducido  y el otro terminal en el núcleo (Si hay continuidad – inducido en buen estado).
Luego mediamos el aislamiento de bobinas y delgas con respecto al eje y núcleo del inducido.
Para ello con el Tester en ohmetro, lectura de continuidad como en la prueba anterior, se coloca un terminal 
en el eje de inducido  y el otro terminal en una delga, luego se coloca un terminal en la delga del inducido  y 
el otro terminal en el núcleo.  Si no suena el multímetro en ninguna de las 2 formas, quiere decir que las 
delgas y bobinas estan bien aisladas.  En caso contrario, estaríamos hablando de un inducido, 
probablemente quemado. 






ACTIVIDAD Diagnostico de Rotor RESPONSABLE: David Diaz FECHA
PROPUESTA DE MEJORA
Utilizar un comprobador de inducido para el diagnostico del rotor:
Prueba de aislamiento
Conectar las puntas de prueba que se suministran como accesorio, en la base marcada con “prueba de 
aislamiento”. Con la punta roja hacer contacto en el colector y con la negra a  masa. Si el led no se ilumina 
hay un cortocircuito a masa. Es importante invertir las puntas de prueba, si se invierten el led se encenderá 
siempre, aunque el aislamiento sea correcto. 
Prueba de cortocircuito
Se debe girar el inducido, apoyado entre el núcleo del comprobador, muy lentamente. Si las bobinas del 
inducido están bien, su autoinducción mantiene un flujo magnético que produce un zumbido. Si hubiera un 
cortocircuito entre espiras o delgas se producirá un fuerte zumbido al encontrarse bajo la acción del flujo 
magnético.
Equipo involucrado en el procedimiento: 




ELABORADO POR: Carmen Ramos V APROBADO POR: Omar Campos
12/07/2018
OBJETIVO Reducir el tiempo de diagnostico del inducido
PROCEDIMIENTO ACTUAL
HOJA DE MEJORA DE ACTIVIDAD
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En la tabla N°28 se muestra la propuesta de mejora de la actividad, diagnostico de 
rotor, implementándose el uso de comprobador de inducido el cual reducirá el 
tiempo de evaluación del repuesto mencionado. 






Fuente: Elaboración propia 
La tabla N° 29, nos muestra el diagrama del proceso del diagnóstico de rotor 
(inducido), el cual se realiza con un instrumento llamado multímetro, obteniendo un 
tiempo observado de 6.11 minutos, de las 4 tareas mostradas, 2 corresponden a 
operaciones y 02 a operaciones combinadas. En la siguiente tabla se detalla el 
proceso de diagnóstico del rotor, utilizando el comprobador de inducidos. 
MÉTODO PRE- TEST 18/06/2018 ÁREA:
ELABORADO: PROCESO
MULTIMETRO ROTOR
DOP -DIAGNOSTICO DE ROTOR (INDUCIDO) DE ESMERIL ANGULAR
SERVICIO TÉCNICO
Carmen Ramos Vicuña

































Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°30 se muestra el nuevo procedimiento de diagnóstico del rotor, 
utilizando el comprobar de inducido, teniendo 02 operaciones combinadas, 01 
operación y un tiempo observado de 1.76 minutos. 
La siguiente hoja de mejora de actividad corresponde a la verificación de los datos 





Tabla 30. DOP MEJORADO – Diagnostico de Rotor 
MÉTODO POST- TEST 12/07/2018 ÁREA:
ELABORADO: PROCESO
ROTOR COMPROBADOR DE INDUCIDO
DOP -DIAGNOSTICO DE ROTOR (INDUCIDO) DE ESMERIL ANGULAR
Carmen Ramos Vicuña






















Fuente: Elaboración propia 
Tal y como nos detalla la tabla N° 31, el técnico solo deberá leer las observaciones 
que figuran en el sistema referente al esmeril que se encuentran en su mesa de 
trabajo, puesto que en la actividad de registrar e inspeccionar la herramienta se 
debieron tomar los datos correspondientes al modelo, descripción, marca, serie y 
accesorios de la máquina. 
a) Mantenimiento de esmeril angular 
Del proceso de mantenimiento de esmeril angular se tomaron 06 actividades de las 
cuales 03 fueron eliminadas: 
 Trasladarse al almacén 
 En espera de los repuestos solicitados 
 Trasladarse al taller 
A continuación se detalla la propuesta de mejora para las actividades mencionadas. 
 
 
Tabla 31. Hoja de mejora HM003 
Carmen Ramos V
Revisar  las observaciones detalladas en la orden asignada.
ELABORADO POR: Omar CamposAPROBADO POR:
OBJETIVO Reducir el tiempo de verificación de OT
PROCEDIMIENTO ACTUAL
 Se busca en el sistema el número de orden de trabajo asignada al esmeril y se revisa que los datos 
ingresados correspondan a la herramienta (Modelo, descripción, marca, accesorios), a su vez se leen 
las observaciones detalladas en la orden asignada.
PROPUESTA DE MEJORA
HOJA DE MEJORA DE ACTIVIDAD CÓDIGO HM003
ACTIVIDAD
Verificar los datos la OT 
asignada al servicio en el 
sistema
RESPONSABLE: David Diaz FECHA 12/07/2018
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Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°32 se muestra la propuesta de mejora en la solicitud de repuestos, 
eliminando eta actividad para el técnico ya que no generaban valor al servicio y no 
son necesarias que él las realice, por lo que se designó al supervisor de área, 
abastecer con los repuestos a los técnicos. 
Otra actividad seleccionada en el proceso de mantenimiento es el armado del 









Tabla 32. Hoja de mejora HM004 
Carmen Ramos V
HOJA DE MEJORA DE ACTIVIDAD CÓDIGO HM004
ACTIVIDAD Solicitud de repuestos RESPONSABLE: David Diaz FECHA 12/07/2018
El técnico solicitar el repuesto al supervisor, indicando el numero de orden de trabajo. El supervisor 
sera el encargado de abastecser los repuestos, mientas el tecnico continua con su labor de 
mantenimiento.
ELABORADO POR: APROBADO POR: Omar Campos
OBJETIVO Reducir el tiempo de mantenimiento de esmeril
PROCEDIMIENTO ACTUAL
El técnico se traslada al área de almacen, para solicitar los repuestos comprendidos en el 
mantenimiento del esmeril, por que tiene que esperar a ser atendido, para retornar al taller y continuar 




Fuente: Elaboración propia 
Tabla 33. Hoja de mejora HM005 
Carmen Ramos V.
− Se coge el campo o estator y se coloca en la carcasa campo, luego se cogen los pernos para 
asegurar el campo con la carcasa, para ello utilizan 01 atornillador inalámbrico y una punta torx, la cual 
tienen que buscar en la caja de herramientas. (llamaremos  a esta parte armado 1)
− Por otro lado se coge el piñón y se introduce en la caja de engranajes, posteriormente se toma el 
inducido y se coloca en la caja de engranajes, para asegurar esta dos partes (caja de engranaje e 
inducido), se pone una tuerca, la cual es ajustada con una llave de combinada, la cual es buscada en la 
caja de herramientas.
− Se coge el bafle y se introduce por el inducido hasta llegar a la base de la caja de engranaje (se 
presiona el bafle con la caja de engranaje) y se golpea con un atornillador para fijar el repuesto. 
(llamaremos  a esta parte armado 2)
− Luego se coge el armado 2 (compuesto por inducido, bafle y caja de engranaje) y se coloca en el 
armado1 (campo y carcasa campo), para fijar estas dos partes se utilizar un atornillador inalámbrico, con 
sus respectivas puntas torx y los pernos del esmeril.(los pernos son buscados en el desorden del 
operario).
− Se coge el recipiente de grasa y se vierte en la caja de engranajes, para luego colocar la tapa de 
engranajes, la cual es asegurada con 04 pernos (se atornilla con una herramienta inalámbrica).
Obs. Las herramientas manuales se encuentran almacenadas en una caja de herramientas  y 
faltan punteras torx, asi como cambiar algunas herramientas.
CÓDIGO HM005
ACTIVIDAD
Armar parte superior del 
esmeril
RESPONSABLE: David Diaz FECHA 13/07/2018
HOJA DE MEJORA DE ACTIVIDAD
OBJETIVO Reducir el tiempo de armado de esmeril, mejorando la mesa de trabajo.
PROCEDIMIENTO ACTUAL
PROPUESTA DE MEJORA
− Se coge el campo o estator y se coloca en la carcasa campo, luego se cogen los pernos para 
asegurar el campo con la carcasa, para ello utilizan 01 atornillador inalámbrico y una punta torx. 
(llamaremos  a esta parte armado 1)
− Por otro lado se coge el piñón y se introduce en la caja de engranajes, posteriormente se toma el 
inducido y se coloca en la caja de engranajes, para asegurar esta dos partes (caja de engranaje e 
inducido), se pone una tuerca, la cual es ajustada con una llave de combinada.
− Se coge el bafle y se introduce por el inducido hasta llegar a la base de la caja de engranaje (se 
presiona el bafle con la caja de engranaje) y se golpea con un atornillador para fijar el repuesto. 
(llamaremos  a esta parte armado 2)
− Luego se coge el armado 2 (compuesto por inducido, bafle y caja de engranaje) y se coloca en el 
armado1 (campo y carcasa campo), para fijar estas dos partes se utilizar un atornillador inalámbrico, con 
sus respectivas puntas torx y los pernos del esmeril.
− Se coge el recipiente de grasa y se vierte en la caja de engranajes, para luego colocar la tapa de 
engranajes, la cual es asegurada con 04 pernos (se atornilla con una herramienta inalámbrica).
Obs. Se ha designado a cada trabajador una lista de herramientas manuales, las cuales han 
sido organizadas en las mesas de trabajo.
ELABORADO POR: Omar Campos J.APROBADO POR:
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La tabla N°33 nos detalla la actividad de armado de esmeril parte superior el cual 
está compuesto por la tapa de engranaje, caja de engranaje, bafle, inducido, campo 
y carcaza campo. Para realizar el armado del esmeril debemos contar con las 
herramientas necesarias y están deben estar al alcance del técnico, es por ello la 
propuesta de implementar las 2 mesas de trabajo asignadas para el mantenimiento 
de esmeriles angulares. 









Fuente: Elaboración propia 
Tal y como se muestra la Figura N°23, cada mesa de trabajo deberá ser 
implementada con las herramientas correspondientes para realizar el 
mantenimiento de esmeriles angulares. A continuación se listan las herramientas 



















Fuente: Elaboración propia  
A continuación se detalla el diagrama bimanual del armado de la parte superior del esmeril 
angular, antes. 
Item Descripción Cantidad
1 Multímetro Stanley 1
2 Accesorios Dremel 1
3 Alicate de Corte 1
4 Alicate de punta 1
5 Alicate Universal 1
6 Juego de Torx 1
7 Destornillador manual Plano 2
8 Destornillador manual Estrella 2
9 Destonillador Perillero 1
10 Cutter Stanley 1
11 Tijera 1
12 Atornillador inalambrico - Milwaukee 1
13 Jgo de Llave Allen mIlimétrica 1
14 Jgo de Torx manual 30 pzas -MAKITA 1
15 Llave Comb. Jgo. 14 PZAS. 7MM-24MM 1
16 Alicate recto p/ anillo de ret 1
17 Recipiente para Pernos 1












1 Coge Carcasa Campo (estator) 5.1 5.1
2 Sostener Carcasa Coge Campo estator
3 Sostener Carcasa Introduce Campo en la Carcasa
4 Presiona el campo en la Carcasa Presiona Campo en la carcasa
5 Soltar Carcasa Campo Soltar Carcasa Campo
6 Retirar conectores por la parte inferior de la carcasa Retirar conectores por la parte inferior de la carcasa
7 Sostener Carcasa Coge pernos
8 Sostener Carcasa Colocar pernos (2)
9 Sostener Carcasa Coger atornillador inalambrico
10 Espera accion Buscar punta PH2
11 Sostener atornillador Coloca  Punta en atornillador
12 Sostener Carcasa Atornilla pernos
13 Suelta Carcasa Suelta atornillador
14 Espera acción 
15 Coge píñon 3.15 3.15 Espera acción
16 Coloca Piñon en la caja de engranaje 6.03 6.03 Sostener caja de engranaje
17 Coge Inducido (Rotor)
18 Coloca inducido en la caja de engranaje
19 Suelta caja de engranaje e inducido Suelta caja de engranaje e inducido
20 Espera acción Coge la tuerca
21 Gira inducido para asegurar la tuerca Asegura la tuerca de piñon e inducido
22 Suelta caja de engranaje e inducido Suelta caja de engranaje e inducido
23 Espera acción Busca llave combinada
24 Sostener Inducido 5.79 5.79 Asegura tuerca con llave
25 Sostenercaja de engranaje e inducido Suelta llave
26 Coge Bafle Espera acción
27 Introduce bafle en inducido Coge caja de engranaje e inducido
28 Presiona blafe con caja de engranaje Presiona balfe con caja de engranaje
29 Sostener caja de engranaje e inducido Coge atornillador manual
30 Sostener caja de engranaje e inducido Golpea blafe
31 Coloca  caja de engranaje e inducido en carcasa campo Sostener carcasa campo
32 Presiona caja de engranaje e inducido con  carcasa campo Presiona caja de engranaje e inducido con  carcasa campo
33 Sostener esmeril (parte superior) Coge pernos
34 Sostener esmeril (parte superior) Coloca 2 pernos
35 Espera acción Coge atornillador inalambrico
36 Sostener atornillador Busca punta torx
37 Espera acción Coloca punta torx
38 Sostener esmeril (parte superior) Atornilla pernos
39 Sostener esmeril (parte superior) 25.1 25.1 Busca pernos
40 Sostener esmeril (parte superior) Coge pernos
41 Sostener esmeril (parte superior) Coloca 2 pernos
42 Espera acción Coge atornillador inalambrico
43 Sostener esmeril (parte superior) Atornilla pernos
44 Sostener esmeril (parte superior) Suelta atornillador inalambrico
45 Coge  recipiente de grasa Quita la tapa del recipiente de grasa
46 Sostener recipiente de grasa Coloca grasa a caja de engranaje
47 Suelta recipiente de grasa Coge tapa de engranaje
48 Sostener esmeril (parte superior) Coloca tapa de engranaje
49 Presiona la tapa y caja de engranaje Presiona la tapa y caja de engranaje
50 Sostener esmeril (parte superior) Coge pernos
51 Sostener esmeril (parte superior) Coloca pernos en la tapa de engranaje
52 Espera acción Coge atornillador inalambrico
53 Retira  punta torx Sostener atornillador
54 Espera acción (buscar punta torx) Espera acción (buscar punta torx)
55 Coloca Punta torx Sostener atornillador
56 Sostener Tapa de engranaje Atornilla pernos
57 Sostener Tapa de engranaje Suelta atornillador
58 Sostener Tapa de engranaje Gira eje de engranaje
59 Sostener esmeril (parte superior) Suelta  esmeril (parte superior)






































DISPOSICION DEL LUGAR DEL TRABAJO
Actividad: 
ARMAR  ESMERIL (PARTE SUPERIOR)
Lugar: Taller
Operario(s): David Diaz Vasquez















IZQ DERECHA IZQ DERECHA
Operaciones 23 45
Espera accion





Tabla 35. Diagrama bimanual de armado de la parte superior del esmeril angular- ANTES 
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En la tabla N°35 se detalla el diagrama bimanual del armado de la parte superior 
del esmeril angular, el cual está compuesto por la tapa de engranaje, caja de 
engranaje, bafle, inducido, campo y carcasa campo. En este diagrama se 
encontraron 23 operaciones, 9 esperas y  27 sostenimientos, correspondientes a la 
mano izquierda y 45 operaciones, 4 transportes, 4 esperas y 6 sostenimientos 
correspondientes  a la mano derecha. A su vez un tiempo observado de 473.17 
segundos, lo que llevado a minutos seria 7.89. 
En la siguiente tabla se detalla el diagrama bimanual del armado de la parte superior 





























1 Coge Carcasa Campo (estator) 5.18 5.18
2 Sostener Carcasa Coge Campo estator
3 Sostener Carcasa Introduce Campo en la Carcasa
4 Presiona el campo en la Carcasa Presiona Campo en la carcasa
5 Soltar Carcasa Campo Soltar Carcasa Campo
6 Sostener Carcasa Retirar conectores por la parte inferior de la carcasa
7 Sostener Carcasa Coge pernos (2)
8 Sostener Carcasa Coloca pernos (2)
9 Sostener Carcasa Coge atornillador inalambrico
10 Sujeta atornillador Coloca  Punta en atornillador
11 Sostener Carcasa Atornilla pernos
12 Suelta Carcasa Suelta atornillador
13 Espera acción 
14 Coge píñon 3.25 3.25 Espera acción
15 Coloca Piñon en la caja de engranaje 6.13 6.13 Sostener caja de engranaje
16 Coge Inducido (Rotor)
17 Coloca inducido en la caja de engranaje
18 Suelta caja de engranaje e inducido Suelta caja de engranaje e inducido
19 Espera acción Coge la tuerca
20 Gira inducido para asegurar la tuerca Asegura la tuerca de piñon e inducido
21 Suelta caja de engranaje e inducido Suelta caja de engranaje e inducido
22 Espera acción Coge llave combinada
23 Sostener Inducido Asegura tuerca con llave
24 Sostener caja de engranaje e inducido Suelta llave
25 Coge Bafle Espera acción
26 Introduce bafle en inducido Coge caja de engranaje e inducido
27 Presiona blafe con caja de engranaje Presiona balfe con caja de engranaje
28 Sostener caja de engranaje e inducido Coge atornillador manual
29 Sostener caja de engranaje e inducido Golpea blafe
30 Coloca  caja de engranaje e inducido en carcasa campo Sostener carcasa campo
31 Presiona caja de engranaje e inducido con  carcasa campo Presiona caja de engranaje e inducido con  carcasa campo
32 Sostener esmeril (parte superior) Coge pernos
33 Sostener esmeril (parte superior) Coloca 4 pernos
34 Espera acción Coge atornillador inalambrico
35 Sostener atornillador Coloca punta torx
36 Sostener esmeril (parte superior) Atornilla pernos
37 Suelta  esmeril (parte superior) Suelta atornillador inalambrico
38 Coge recipiente de grasa de grasa Quita la tapa del recipiente de grasa
39 Sostener recipiente de grasa Coloca grasa a caja de engranaje
40 Suelta recipiente de grasa Coge tapa de engranaje
41 Sostener esmeril (parte superior) Coloca tapa de engranaje
42 Presiona la tapa y caja de engranaje Presiona la tapa y caja de engranaje
43 Sostener esmeril (parte superior) Coge pernos
44 Sostener esmeril (parte superior) Coloca pernos en la tapa de engranaje
45 Espera acción Coge atornillador inalambrico
46 Retira  punta torx Sostener atornillador
47 Coloca Punta torx Sostener atornillador
48 Sostener Tapa de engranaje Atornilla pernos
49 Sostener Tapa de engranaje Suelta atornillador
50 Sostener Tapa de engranaje Gira eje de engranaje
51 Suelta  esmeril (parte superior) Suelta  esmeril (parte superior)

































Sostener caja de engranaje



















DISPOSICION DEL LUGAR DEL TRABAJO
Actividad: 
ARMAR  ESMERIL (PARTE SUPERIOR)
Lugar: Taller
Operario(s): David Diaz Vasquez
Compuesto por:             
Tabla 36. Diagrama bimanual – Armado de esmeril parte superior - Mejorado 
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En la tabla N°36 se desarrolla el diagrama bimanual de la actividad armado de 
esmeril parte superior (ensamble de tapa de engranaje, caja de engranaje, bafle, 
inducido, campo y carcaza campo), teniendo un tiempo observado de 311.6 
segundos que llevado a minutos seria 5.19. 
En la siguiente tabla se desarrolla la propuesta de mejora de la actividad, asegurar 
pernos del esmeril. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como se muestra en la Tabla N°37 la actividad de asegurar pernos se debe 
realizar durante el proceso de ensamblado tanto en la parte superior como inferior. 
Finalmente el desarrollo de la propuesta de mejora de la actividad cargar la 







Tabla 37. Hoja de mejora HM006 
Carmen Ramos V
Se deben ajustar los pernos de manera correcta cuando se realiza el ensamblado, tanto en la parte 
superior como inferior.
ELABORADO POR: APROBADO POR: Omar Campos
OBJETIVO Reducir el tiempo de armado de esmeril
PROCEDIMIENTO ACTUAL
Después de ensamblar  el esmeril (parte inferior y superior), se coge el atornillador inalámbrico y se 
aseguran los pernos de todo el esmeril, para que no queden pernos sin ajustar.
PROPUESTA DE MEJORA
HOJA DE MEJORA DE ACTIVIDAD CÓDIGO HM006
ACTIVIDAD Asegurar pernos del esmeril RESPONSABLE: David Diaz FECHA 13/07/2018
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Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°38, la propuesta de mejora nos indica realizar la actividad de cargar 
finalización del mantenimiento, cuando se redacte el diagnostico de evaluación del 
mantenimiento. 
2.7.3.5 Evaluar 
Después de establecer las propuestas de mejora, se evalúa el nuevo método en el 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares. Para ello se muestra el 







Tabla 38. Hoja de mejora HM007 
Carmen Ramos V
Esta actividad debe realizarse cuando se ingresa el diagnóstico del mantenimiento al sistema.
ELABORADO POR: APROBADO POR: Omar Campos
OBJETIVO Reducir el tiempo de mantenimiento de esmeril
PROCEDIMIENTO ACTUAL
El técnico ingresa al sistema, busca en opciones “reparar herramienta”,  coloca el número de la orden 
de trabajo, ingresa al documento y selecciona su nombre, para dar por finalizado el servicio en el 
sistema.
PROPUESTA DE MEJORA
HOJA DE MEJORA DE ACTIVIDAD CÓDIGO HM007
ACTIVIDAD
Cargar la finalización del 
mantenimiento en el sistema
RESPONSABLE: David Diaz FECHA 13/07/2018
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Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 39. DAP MEJORADO- servicio de mantenimiento de esmeriles 
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La tabla N°39 representa el diagrama del método mejorado del servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares, teniendo como resultado 43 actividades de 
las cuales  23 corresponden a operaciones , 06 a transportes, 11 a operaciones 
combinadas, 02 a inspección y 01 almacenamiento. Teniendo un tiempo observado 
de 63.48 minutos. 








 𝐱 𝟏𝟎𝟎 = 𝟖𝟔. 𝟎𝟓 % 
 
Tal y como se muestra el indicar ha aumentado en 20.74 puntos en relación al 
proceso anterior y se ha incrementado en un 31.76%. 
El siguiente paso es establecer el nuevo tiempo estándar del proceso mejorado, 










Tabla 40. Toma de tiempo preliminar Post test (Agosto –Septiembre) 
Método
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 PROM
1
2 1.9893 2.0568 1.9740 1.9910 2.0192 1.9492 1.9903 1.9815 2.1427 1.9543 2.0642 2.0155 1.9950 1.9945 1.8565 2.1250 1.8480 1.9580 2.0522 1.8826 1.9445 2.0080 1.9560 1.8210 1.9099 1.8972 1.9528 1.9366
3 to 0.4242 0.4427 0.4260 0.4457 0.4192 0.4260 0.4492 0.4225 0.4192 0.4225 0.4435 0.4218 0.4497 0.4202 0.4468 0.4490 0.4478 0.4220 0.4272 0.4482 0.4497 0.4375 0.4219 0.4242 0.4474 0.4339 0.4477 0.4206 0.43
4 to 0.2370 0.2368 0.2368 0.2185 0.2335 0.2198 0.2615 0.2413 0.2325 0.2282 0.2497 0.2360 0.2428 0.2275 0.2307 0.2185 0.2448 0.2458 0.2310 0.2445 0.2309 0.2435 0.2332 0.2312 0.2387 0.2500 0.2465 0.2447 0.24
5 to 0.2335 0.2172 0.2172 0.2093 0.2163 0.2243 0.2038 0.2163 0.2027 0.2058 0.2144 0.2160 0.2292 0.2281 0.2255 0.2057 0.2442 0.2292 0.2164 0.2172 0.2274 0.2294 0.2076 0.2226 0.2271 0.2237 0.2158 0.2275 0.22
6 to 0.4243 0.4358 0.4423 0.4043 0.4540 0.4475 0.3858 0.4475 0.4775 0.4432 0.4525 0.4475 0.4192 0.4603 0.4492 0.4225 0.4603 0.4603 0.4658 0.4143 0.4308 0.4158 0.4520 0.4462 0.4692 0.4323 0.4457 0.4470 0.44
7 to 0.5608 0.5535 0.4525 0.4692 0.5358 0.5242 0.5663 0.5342 0.5103 0.4838 0.5502 0.5358 0.4692 0.5053 0.4927 0.5408 0.4815 0.5115 0.5242 0.5608 0.4807 0.5275 0.5265 0.5473 0.5102 0.4852 0.4505 0.4358 0.51
8 Trasladarse al área de extracción de polvo to 0.2160 0.2342 0.2108 0.2237 0.2275 0.2208 0.2358 0.2273 0.2302 0.2308 0.2207 0.2315 0.2445 0.2377 0.2475 0.2275 0.2143 0.2292 0.2325 0.2227 0.2203 0.2308 0.2459 0.2325 0.2375 0.2460 0.2302 0.2325 0.23
9 Sopletear la máquina to 0.8503 0.7418 0.8192 0.7687 0.9187 0.7808 0.8505 0.8615 0.7992 0.8123 0.8440 0.8135 0.7790 0.7268 0.8877 0.7275 0.6775 0.8877 0.8593 0.7615 0.8193 0.8616 0.8505 0.7765 0.7613 0.7825 0.7895 0.8435 0.81
10 Trasladarse al taller to 0.2670 0.2275 0.2685 0.2570 0.2498 0.2518 0.2432 0.2330 0.2377 0.2553 0.2457 0.2443 0.2445 0.2393 0.2290 0.2377 0.2297 0.2325 0.2427 0.2377 0.2393 0.2308 0.2502 0.2492 0.2325 0.2442 0.2327 0.2445 0.24
11 to 0.1975 0.1942 0.1903 0.1995 0.1963 0.2005 0.1972 0.2142 0.2185 0.2308 0.2112 0.1832 0.2005 0.2142 0.1958 0.1942 0.2158 0.1973 0.1958 0.1957 0.1825 0.1935 0.2002 0.1908 0.1992 0.2005 0.2142 0.2160 0.20
12 to 0.0560 0.0568 0.0575 0.0600 0.0610 0.0575 0.0555 0.0608 0.0593 0.0577 0.0582 0.0640 0.0615 0.0575 0.0585 0.0575 0.0600 0.0565 0.0582 0.0592 0.0580 0.0610 0.0603 0.0590 0.0585 0.0565 0.0553 0.0560 0.06
13 Desarmar el esmeril (parte inferior) to 0.9853 1.1418 1.1358 1.1275 1.2025 1.2192 1.1710 1.1945 1.3027 1.1427 1.0947 1.2260 1.1275 1.2927 1.2442 1.2590 1.3423 1.2282 1.2608 1.2427 1.1613 1.2060 1.1940 1.1615 1.1393 1.1992 1.1782 1.2608 1.19
14 Revisar el cable de alimentación del esmeril to 0.1727 0.1742 0.1615 0.1747 0.1782 0.1713 0.1632 0.1742 0.1663 0.1692 0.1725 0.1707 0.1665 0.1693 0.1725 0.1707 0.1577 0.1743 0.1725 0.1693 0.1742 0.1657 0.1693 0.1718 0.1712 0.1693 0.1632 0.1713 0.17
15 Revisar el interruptor to 0.5203 0.5020 0.4775 0.4408 0.4525 0.4275 0.5027 0.4860 0.4940 0.5027 0.4825 0.4607 0.5043 0.4658 0.4692 0.4605 0.4492 0.5027 0.4773 0.4775 0.4853 0.4605 0.5018 0.4910 0.5100 0.5170 0.4935 0.4608 0.48
16 Revisar el  estado de los carbones to 0.3670 0.3693 0.3858 0.3192 0.3848 0.3338 0.3832 0.3660 0.3742 0.3448 0.3307 0.3615 0.3807 0.3835 0.3830 0.3640 0.3660 0.3775 0.3270 0.3807 0.3463 0.3768 0.3848 0.3790 0.3307 0.3760 0.3807 0.3493 0.36
17 Desarmar el esmeril (parte superior) to 4.9043 4.5928 4.6198 5.0025 5.0942 4.9393 4.9693 4.7660 4.6603 5.0210 4.6260 5.0002 4.9607 4.7442 4.6448 5.0525 4.7992 4.7360 4.4775 5.0408 5.0192 5.1620 4.3275 4.7607 4.6098 5.1115 4.9765 4.4942 4.83
18 Revisar la Caja de engranajes to 0.4267 0.3665 0.4358 0.4115 0.3860 0.4282 0.3608 0.3908 0.4415 0.4108 0.4085 0.3932 0.4357 0.4257 0.4093 0.4060 0.4125 0.3997 0.3782 0.3973 0.3958 0.4027 0.4187 0.4112 0.3948 0.4195 0.4158 0.4188 0.41
19 Revisar el estado de engranajes to 0.3683 0.4210 0.4242 0.4103 0.4025 0.3942 0.4115 0.3928 0.4108 0.3608 0.3915 0.4108 0.3997 0.4185 0.3973 0.4108 0.3957 0.4168 0.3942 0.4102 0.3970 0.4022 0.3992 0.4172 0.4138 0.3858 0.3940 0.4002 0.40
20 Revisar el estado del Piñon to 0.2257 0.2075 0.1958 0.2330 0.2108 0.2163 0.1893 0.2025 0.2090 0.1973 0.2282 0.2105 0.2192 0.2108 0.2245 0.2142 0.2158 0.2113 0.2140 0.2158 0.2185 0.2032 0.2190 0.2142 0.1942 0.2157 0.2270 0.2257 0.21
21 Revisar rodajes to 0.2003 0.2335 0.2165 0.2442 0.2148 0.2275 0.2338 0.2315 0.2325 0.2273 0.2005 0.2375 0.2275 0.2353 0.2438 0.2275 0.2307 0.2275 0.2163 0.2177 0.2352 0.2275 0.2360 0.2325 0.2148 0.2307 0.2338 0.2290 0.23
22 Revisar el rotor to 1.7602 1.7972 1.7418 1.7735 1.8358 1.8330 1.7868 1.8192 1.7737 1.7607 1.6908 1.8068 1.7942 1.8525 1.7860 1.8078 1.8025 1.6802 1.7532 1.8075 1.8275 1.7690 1.8272 1.9243 1.7992 1.6775 1.8252 1.7658 1.79
23 Revisar el estator to 0.3692 0.3993 0.3432 0.4287 0.4152 0.3858 0.3782 0.3973 0.3992 0.4002 0.3942 0.3815 0.3945 0.4025 0.3992 0.3973 0.3775 0.3973 0.4027 0.4108 0.3595 0.3775 0.3807 0.3858 0.3765 0.4113 0.4025 0.3973 0.39
24 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluaciónto 2.7262 3.1692 3.0027 3.2520 3.2775 3.0993 3.1257 3.1608 3.1260 3.2262 3.1157 3.1893 3.1603 2.9937 3.2613 3.1605 2.9893 2.7075 3.1723 3.1608 2.9893 3.0687 3.0942 3.0792 3.1275 3.1440 3.1692 3.1893 3.10
25 Trasladarse al área de lavado de piezas to 0.4098 0.3932 0.4025 0.4017 0.3852 0.3932 0.4026 0.3950 0.3958 0.4019 0.3976 0.4464 0.4092 0.3992 0.4116 0.3974 0.3610 0.3976 0.4028 0.4158 0.3942 0.3994 0.3959 0.4019 0.3994 0.3776 0.4028 0.4039 0.40
26 Lavar piezas del esmeril to 0.9670 0.9942 0.9580 1.0025 1.0858 1.1525 1.1082 1.0075 0.9493 1.0192 0.8912 0.9892 1.0525 1.0490 0.9902 1.0060 1.0265 1.0523 1.0982 0.9270 0.9527 1.1090 1.0253 1.0358 1.0353 0.9940 1.0078 1.0192 1.02
27 Trasladarse al taller to 0.3835 0.4005 0.3858 0.4025 0.4060 0.3860 0.4027 0.4113 0.4145 0.4082 0.3997 0.4003 0.3723 0.3932 0.4027 0.3948 0.3975 0.4448 0.4028 0.3950 0.3932 0.3948 0.4027 0.3992 0.3962 0.4005 0.3975 0.3997 0.40
28 Colocar el rotor en el torno to 1.2060 1.2192 1.2185 1.2027 1.2108 1.1693 1.1893 1.2192 1.1830 1.1932 1.1782 1.1763 1.1948 1.2242 1.2447 1.1823 1.1948 1.2393 1.2115 1.1782 1.2075 1.2323 1.1932 1.2115 1.2323 1.1932 1.2115 1.1690 1.20
29 Rectificar colector to 8.3003 8.0940 7.7025 8.1692 7.2368 7.1323 7.1773 7.6475 8.4553 7.3782 7.8423 8.3782 8.3107 7.9112 7.3527 7.0575 7.2158 7.4363 7.1440 8.3448 7.1612 7.4242 8.3940 8.2608 7.8102 7.3560 7.0615 7.2108 7.68
30 Barnizar el rotor (inducido) to 4.3168 4.5942 4.3538 4.5270 4.5992 4.4325 4.5282 4.4225 3.9423 4.6260 4.4765 4.0260 4.4193 4.5935 4.4115 4.4432 4.4782 4.6448 4.3282 4.2710 4.8060 4.4115 4.4423 4.6568 4.4375 4.4115 4.3297 4.4280 4.44
31 Barnizar el estator (campo) to 4.1017 4.1448 4.0948 4.2002 4.1148 4.2282 4.1693 4.1610 3.8257 4.1098 4.1608 4.1932 4.1613 4.1227 4.2560 4.1593 4.0527 3.6885 4.1445 3.6938 4.1225 4.2360 4.1615 3.9408 4.2115 4.5273 4.1942 4.1648 4.12
32 Retirar el inducido del Torno to 1.0393 1.0025 1.0615 1.0393 1.0782 1.0025 1.0208 1.0575 1.0108 1.0590 1.0242 1.0540 1.0358 1.0060 1.0257 1.0393 1.0163 1.0192 1.0130 1.0502 1.0492 1.0225 1.0115 1.0058 1.0170 1.0145 1.0247 1.0350 1.03
33 Cambiar rodamientos to 5.3692 5.1692 5.8280 5.5093 5.9918 5.6927 5.7608 5.7115 5.8543 5.8093 5.9527 5.8115 5.7543 5.9212 5.9912 5.7702 5.6575 5.7732 5.7615 5.7948 5.3615 5.7965 5.9150 6.0893 5.7608 5.7942 5.9615 5.9152 5.77
34 Armar parte superior del esmeril to 5.3703 5.5205 5.5025 5.4692 5.1893 5.1027 5.6860 5.7560 5.1923 5.5948 5.3543 5.2358 5.0427 5.2393 5.4593 6.4220 5.4058 5.8752 5.1423 5.1052 5.8257 5.4762 5.6877 5.8775 5.1855 5.6692 5.6235 5.5253 5.48
35 Cambiar los carbones to 1.9103 1.8275 1.8393 1.8782 1.7605 1.8590 1.7560 1.9475 1.9270 1.8260 1.7942 1.7808 1.8782 1.9192 1.7858 1.7115 1.8560 1.8275 1.6775 1.9937 1.9060 1.9608 1.7808 1.8578 1.8290 1.8808 1.8273 1.8405 1.84
36 Armar parte inferior del esmeril to 4.4858 4.6608 4.6992 4.3327 4.5837 4.4615 4.1838 4.4640 4.2643 4.2075 4.4115 4.4255 4.2142 4.3590 5.0138 4.5760 4.5940 5.0257 4.7607 4.7992 4.3727 4.3158 4.9942 4.6745 4.7025 4.3923 4.7825 4.3330 4.54
37 Verificar el funcionamiento  del esmeril to 2.2535 2.1600 2.1858 2.3043 2.3858 2.3108 2.3692 2.3275 2.3543 2.3307 2.3075 2.3608 2.3192 2.1090 2.3520 2.3375 2.2615 2.3257 2.3275 2.3615 2.3393 2.3448 2.3782 2.3393 2.4218 2.3090 2.4270 2.3257 2.32
38 Limpiar  esmeril to 2.4775 2.5752 2.3377 2.5942 2.6710 2.6613 2.5782 2.1608 2.5608 2.5043 2.4947 2.4593 2.4772 2.5272 2.5358 2.4942 2.3605 2.5615 2.8275 2.5438 2.5782 2.4942 2.4923 2.3605 2.6607 2.6282 2.4418 2.5442 2.52
39 Colocar accesorios to 0.8270 0.8207 0.8275 0.8105 0.8275 0.8615 0.8260 0.8447 0.8278 0.7927 0.8108 0.8377 0.8223 0.8108 0.8098 0.8692 0.7518 0.7807 0.8360 0.7932 0.8282 0.7275 0.8275 0.8543 0.8448 0.8262 0.8115 0.7948 0.82
40 Empaquetar esmeril to 1.2060 1.1158 1.1493 1.1580 1.1058 1.1948 1.1580 1.2257 1.1613 1.0765 1.2275 1.2497 1.1598 1.2448 1.2615 1.0867 1.0835 1.2520 1.1590 1.1098 1.2765 1.2040 1.1590 1.1275 1.1535 1.2193 1.2442 1.2607 1.18
41 Trasladar el esmerilen los anaqueles de servicios culminadosto 0.3692 0.3693 0.3797 0.3992 0.3873 0.3692 0.3868 0.3775 0.3782 0.3858 0.3912 0.3942 0.3692 0.3858 0.3825 0.3858 0.3663 0.3693 0.3823 0.3860 0.3727 0.3908 0.3835 0.3742 0.3858 0.3912 0.3942 0.3693 0.38
42 Almacenamiento del esmeril 
to 63.48 63.83 63.36 64.47 64.61 63.39 63.82 64.16 63.82 63.81 63.80 64.48 64.10 64.12 64.64 64.67 62.74 64.20 63.37 64.34 63.84 64.20 65.20 65.30 64.06 64.49 64.28 63.41 64.07
1.97
Recibir el esmeril





Imprimir el ticket de recepción del servicio
Colocar el esmeril en el anaquel de recepción
Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo




TOMA DE TIEMPOS INICIAL
Identificación de la operación:  Servicio de mantenimiento  de esmeriles
Observado por: Ramos Vicuña Carmen




Con la siguiente tabla determinamos el tamaño de muestra para realizar el estudio 
de tiempos del proceso mejorado. 
Fuente: Elaboración propia
Tabla 41. Determinación del tamaño de muestra –Post Test 
Item Actividad n' ∑x  ∑x^2 n
1 Recibir el esmeril
2 Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT)
3 Imprimir el ticket de recepción del servicio 28 12.1560 5.2815 2
4 Colocar el esmeril en el anaquel de recepción 28 6.6360 1.5754 3
5 Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo 28 6.1535 1.3550 4
6 Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema 28 12.3533 5.4618 4
7 Quitar accesorios 28 14.3263 7.3661 8
8 Trasladarse al área de extracción de polvo 28 6.4409 1.4840 3
9 Sopletear la máquina 28 22.6522 18.4114 8
10 Trasladarse al taller 28 6.7972 1.6532 4
11 Encender el esmeril 28 5.6395 1.1393 5
12 Desenchufar el esmeril 28 1.6378 0.0959 2
13 Desarmar el esmeril (parte inferior) 28 33.4413 40.0816 6
14 Revisar el cable de alimentación del esmeril 28 4.7573 0.8089 2
15 Revisar el interruptor 28 13.4757 6.5008 4
16 Revisar el  estado de los carbones 28 10.2063 3.7319 5
17 Desarmar el esmeril (parte superior) 28 135.1128 653.3096 4
18 Revisar la Caja de engranajes 28 11.4020 4.6536 4
19 Revisar el estado de engranajes 28 11.2513 4.5269 3
20 Revisar el estado del Piñon 28 5.9690 1.2756 4
21 Revisar rodajes 28 6.3658 1.4505 4
22 Revisar el rotor 28 50.0790 89.6416 2
23 Revisar el estator 28 10.9648 4.3023 4
24 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 28 86.9377 270.4204 3
25 Trasladarse al área de lavado de piezas 28 11.1943 4.4807 2
26 Lavar piezas del esmeril 28 28.5053 29.1123 6
27 Trasladarse al taller 28 11.1878 4.4744 2
28 Colocar el rotor en el torno 28 33.6860 40.5386 1
29 Rectificar colector 28 214.9657 1656.9739 7
30 Barnizar el rotor 28 124.3580 553.1649 3
31 Barnizar el estator 28 115.3418 475.8749 3
32 Retirar el inducido del Torno 28 28.8353 29.7068 1
33 Cambiar rodamientos 28 161.4782 932.3864 2
34 Armar parte superior del esmeril 28 153.5362 844.4552 5
35 Cambiar los carbones 28 51.6388 95.3817 3
36 Armar parte inferior del esmeril 28 127.0903 578.4700 5
37 Verificar el funcionamiento  del esmeril 28 64.9293 150.7010 2
38 Limpiar  esmeril 28 70.6027 178.4448 4
39 Colocar accesorios 28 22.9030 18.7585 3
40 Empaquetar esmeril 28 33.0303 39.0628 5
41 Trasladar el esmerilen los anaqueles de servicios culminados 28 10.6765 4.0733 1
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE MUESTRA
Identificación de la operación: 
SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE ESMERILES
Método:POST-TEST
Elaborado por: Ramos Vicuña Carmen
28
55.2656 109.2364 3
n =  





n  = Tamaño de muestra.
n' = Número de observaciones del 
estudio preliminar.
∑  = Suma de valores.
X  = Valores de las observaciones.
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Con los resultados obtenidos en la tabla N°41, tamaño de muestra, realizamos el 
estudio de tiempos. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Al realizar el estudio de tiempos del proceso mejorado tenemos como resultado un 
tiempo estándar de 62.95 minutos, tal y como se muestra en la tabla N°42. 
Tabla 42. Hoja de observacionales para estudio de tiempo – Post Test (Agosto – Septiembre) 
MÉTODO:
POST-TEST
1 2 3 4 5 6 7 8 H E CD CS RF TN Constantes Variables S (%) TE
1 to
2 to
3 2 to 0.42 0.43 0.85 0.42 0.00 0.00 -0.03 0.01 0.98 0.41 9.00 2.00 11.00 0.46
4 3 to 0.23 0.22 0.24 0.69 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.23 9.00 2.00 11.00 0.26
5 4 to 0.20 0.22 0.19 0.19 0.80 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.20 9.00 0.00 9.00 0.22
6 4 to 0.37 0.35 0.35 0.34 1.41 0.35 -0.05 -0.04 0.02 -0.02 0.91 0.32 9.00 2.00 11.00 0.36
7 8 to 0.53 0.44 0.48 0.50 0.54 0.47 0.53 0.50 4.00 0.50 -0.05 0.00 0.00 0.01 0.96 0.48 9.00 2.00 11.00 0.53
8 Trasladarse al área de extracción de polvo 3 to 0.22 0.24 0.23 0.68 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.23 9.00 0.00 9.00 0.25
9 Sopletear la máquina 8 to 0.81 0.84 0.81 0.78 0.73 0.89 0.73 0.68 6.27 0.78 0.00 0.00 -0.03 -0.02 0.95 0.74 9.00 2.00 11.00 0.83
10 Trasladarse al taller 4 to 0.25 0.25 0.24 0.23 0.98 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.24 9.00 2.00 11.00 0.27
11 5 to 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.98 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.20 9.00 2.00 11.00 0.22
12 2 to 0.06 0.06 0.12 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.06 9.00 2.00 11.00 0.06
13 Desarmar el esmeril (parte inferior) 6 to 1.09 1.23 1.13 1.21 1.14 1.26 7.06 1.18 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 1.01 9.00 0.00 9.00 1.10
14 Revisar el cable de alimentación del esmeril 2 to 0.17 0.17 0.35 0.17 -0.05 -0.04 0.02 0.01 0.94 0.16 9.00 0.00 9.00 0.18
15 Revisar el interruptor 4 to 0.50 0.48 0.46 0.50 1.95 0.49 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 0.94 0.46 9.00 0.00 9.00 0.50
16 Revisar el  estado de los carbones 5 to 0.33 0.38 0.33 0.37 0.34 1.77 0.35 0.03 -0.04 0.00 0.01 1.00 0.35 9.00 1.00 10.00 0.39
17 Desarmar el esmeril (parte superior) 4 to 4.46 4.34 4.31 4.42 17.54 4.38 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 3.77 9.00 0.00 9.00 4.11
18 Revisar la Caja de engranajes 4 to 0.44 0.43 0.41 0.41 1.68 0.42 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 0.39 9.00 0.00 9.00 0.42
19 Revisar el estado de engranajes 3 to 0.36 0.39 0.41 1.16 0.39 0.03 -0.04 0.02 -0.02 0.99 0.38 9.00 0.00 9.00 0.42
20 Revisar el estado del Piñon 4 to 0.21 0.22 0.21 0.22 0.87 0.22 0.00 -0.04 0.02 0.00 0.98 0.21 9.00 0.00 9.00 0.23
21 Revisar rodajes 4 to 0.24 0.21 0.23 0.23 0.90 0.23 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.19 9.00 0.00 9.00 0.21
22 Revisar el rotor 2 to 1.82 1.77 3.59 1.80 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 1.54 9.00 2.00 11.00 1.71
23 Revisar el estator 4 to 0.39 0.40 0.40 0.40 1.59 0.40 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.35 9.00 0.00 9.00 0.38
24 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 3 to 3.13 3.18 3.12 9.42 3.14 0.00 0.02 -0.02 -0.05 0.95 2.98 9.00 0.00 9.00 3.25
25 Trasladarse al área de lavado de piezas 2 to 0.39 0.40 0.79 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.40 9.00 2.00 11.00 0.44
26 Lavar piezas del esmeril 6 to 1.05 0.99 1.01 1.03 0.89 0.99 5.95 0.99 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.85 9.00 2.00 11.00 0.95
27 Trasladarse al taller 2 to 0.41 0.41 0.82 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.41 9.00 2.00 11.00 0.46
28 Colocar el rotor en el torno 1 to 1.19 1.19 1.19 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 1.05 9.00 2.00 11.00 1.17
29 Rectificar colector 7 to 7.32 7.41 7.10 7.52 7.09 7.16 6.93 50.53 7.22 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 6.35 9.00 2.00 11.00 7.05
30 Barnizar el rotor 3 to 4.39 4.09 4.33 12.81 4.27 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 3.76 9.00 2.00 11.00 4.17
31 Barnizar el estator 3 to 4.11 4.23 4.17 12.51 4.17 -0.05 0.00 -0.03 0.01 0.93 3.88 9.00 2.00 11.00 4.31
32 Retirar el inducido del Torno 1 to 1.08 1.08 1.08 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.95 9.00 2.00 11.00 1.05
33 Cambiar rodamientos 2 to 5.83 5.69 11.52 5.76 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 5.07 9.00 2.00 11.00 5.63
34 Armar parte superior del esmeril 5 to 5.35 5.71 5.53 5.59 5.74 27.92 5.58 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 4.80 9.00 2.00 11.00 5.33
35 Cambiar los carbones 3 to 1.91 1.93 1.83 5.66 1.89 0.03 0.00 -0.03 0.00 1.00 1.89 9.00 1.00 10.00 2.07
36 Armar parte inferior del esmeril 5 to 4.42 4.46 4.30 4.51 4.20 21.89 4.38 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 3.77 9.00 2.00 11.00 4.18
37 Verificar el funcionamiento  del esmeril 2 to 2.31 2.36 4.67 2.33 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 2.15 9.00 2.00 11.00 2.38
38 Limpiar  esmeril 4 to 2.49 2.46 2.48 2.53 9.96 2.49 0.03 0.00 -0.03 -0.02 0.98 2.44 9.00 2.00 11.00 2.71
39 Colocar accesorios 3 to 0.84 0.83 0.81 2.48 0.83 0.00 -0.04 -0.03 -0.02 0.91 0.75 9.00 1.00 10.00 0.83
40 Empaquetar esmeril 5 to 1.18 1.16 1.18 1.16 1.08 5.75 1.15 0.03 0.00 0.00 0.01 1.04 1.20 9.00 1.00 10.00 1.32
41 Trasladar el esmerilen los anaqueles de servicios culminados1 to 0.39 0.39 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.39 9.00 2.00 11.00 0.43





Imprimir el ticket de recepción del servicio
Colocar el esmeril en el anaquel de recepción
Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo
Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema
Quitar accesorios
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Aprobado: TMR
Identificación de la operación:  Servicio de mantenimiento  de esmeriles








Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT) 3
2.00 2.03 -0.05 -0.04 0.02 11.00 2.120.01 0.94 1.91 9.00 2.00
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Con el tiempo estándar establecido podemos calcular la nueva capacidad instalada. 





                   Fuente: Elaboración propia 
Se observa la cantidad de unidad de esmeriles que puede atender el área de 
mantenimiento en  día. 







 Fuente: Elaboración propia 
Según lo resuelto, se observa que las unidades planificadas  por día  son  13 
unidades de servicio. 
 
2.7.3.6 Definir 
Manual de procedimiento (anexo12) 
 
2.7.3.7 Implantar 
Se implantó el nuevo método, mediante capacitaciones a las personas interesadas, 
como practica general aceptada con el tiempo establecido. 
Tabla 43. Cálculo de capacidad instalada - Post Test 












2 540 62.95 17.16










Unidad de servicio planificado por día
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Para ello se siguieron los siguientes pasos: 
1- Obtener la aprobación de la dirección: El gerente general de la empresa 
Technical Services tenía conocimiento sobre el estudio que se estaba realizando 
para mejorar la productividad en el área de servicio de mantenimiento de esmeriles 
angulares, por lo que se le presentaron las mejoras establecidas y los resultados 
obtenidos al aplicar el nuevo método, obteniendo la aprobación de la implantación 
del estudio. 
2- Conseguir que acepte el cambio el jefe de operaciones: El estudio se realizó 
conjuntamente con el jefe de operaciones, quien pudo observar los resultados y 
mejoras al aplicar el nuevo método de trabajo. 
3- Enseñar el nuevo método a los trabajadores: Se realizaron capacitaciones a 
las 05 personas, donde se les explico el nuevo método de trabajo correspondiente 
al servicio de mantenimiento de esmeriles angulares  y se explicó los beneficios del 
estudio. 

















N° Lista de participantes Cargo
1 Campos Julca  Omar Gerente General
2 Terrones Mostacero Richar Jefe de Operaciones
3 Gonzales Prado Roy Supervisor Taller
4 David Díaz Vasquez Técnico
5 Bardales Rosas Elias Técnico
6 Ramos vicuña Carmen Administrativo
7 Mazgo Salas Bryan Administrativo
8 Calderon Ortega Liz Técnico











Fuente: elaboración propia 
 
2.7.4. Resultados de la implementación 
Después de aplicar el estudio de trabajo se evalúan los resultados obtenidos. 
2.7.4.1 Indicadores de la variable independiente: Estudio del trabajo 
a) Estudio de métodos – Índice de actividades 
A continuación se detalla el resumen de las actividades del pre test y pos Test del 








Fuente: Elaboración propia 




operación combianda 10 11
Inspección 3 2
Almacenamiento 1 1
Total de actividades 49 43
Resumen
Figura 24.  Fotos de las Capacitaciones 
Tabla 46. Resumen de Actividades Pre Test y Post Test 
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Tal y como se muestra en la Tabla N°46 se han reducido  de  49 a 43 actividades, 
de las cuales 2 corresponden a operaciones, 02 a transporte, 02 espera, 01 
inspección y finalmente se agregó 01 operación combinada. 
A continuación se detalla el índice de actividades del Pre test y Post test 







 𝐱 𝟏𝟎𝟎 = 𝟔𝟓. 𝟑𝟏 % 
 


















Fuente: Elaboración propia 
De los resultados obtenidos en el índice de actividades del Pre Test y Post Test 
podemos decir que hay un aumento del pre test de 20.74 puntos en relación al 















Pre Test Post Test
Gráfico 5. Índice de actividades Pre Test y Post Test 
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b) Estudio de tiempos –Tiempo estándar 
Referente al tiempo estándar y la aplicación del estudio del trabajo en el servicio de 








Fuente: Elaboración propia 
Tal y como muestra el grafico N° 6  el tiempo estándar pre-test es de 78.87 minutos 
y en post-test es de 62.95, el cual ha mejorado y reducido en 15.92 minutos. 
2.7.4.2 Indicadores de la variable dependiente: Productividad 
a) Eficiencia y Eficacia 
A continuación se detalla el reporte de los servicios de mantenimiento de esmeriles 
angulares atendidos durante el periodo del 03/09/2018 al 12/10/2018 al cual 
llamaremos periodo Post test.  Los datos de la variable independiente que es la 
productividad, ha sido obtenida a partir de los indicadores de eficiencia y eficacia, 
que a su vez han sido obtenidos de los Tiempos de jornada, tiempo Útil, cantidad 





Gráfico 6. Tiempo estándar Pre Test – Post Test 
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Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°47 correspondiente al indicador de eficiencia y eficacia del pos test, 
tenemos como resultado promedio una eficiencia de 71.79% y una eficacia de 
95.13%. 
En el siguiente gráfico se compara las eficiencias y eficacias del pre test y post tes. 
 













3/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 759.01 70.28% 13 12 92.31% 64.87%
4/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 695.25 64.38% 13 13 100.00% 64.38%
5/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 821.01 76.02% 13 13 100.00% 76.02%
6/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 757.92 70.18% 13 12 92.31% 64.78%
7/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 757.87 70.17% 13 12 92.31% 64.78%
10/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 821.08 76.03% 13 13 100.00% 76.03%
11/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 757.69 70.16% 13 12 92.31% 64.76%
12/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 756.79 70.07% 13 12 92.31% 64.68%
13/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 819.14 75.85% 13 13 100.00% 75.85%
14/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.86 69.99% 13 12 92.31% 64.60%
17/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.60 69.96% 13 12 92.31% 64.58%
18/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 820.81 76.00% 13 13 100.00% 76.00%
19/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 819.27 75.86% 13 13 100.00% 75.86%
20/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.80 69.98% 13 12 92.31% 64.60%
21/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 756.19 70.02% 13 12 92.31% 64.63%
24/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 756.20 70.02% 13 12 92.31% 64.63%
25/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.04 69.91% 13 12 92.31% 64.53%
26/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 818.52 75.79% 13 13 100.00% 75.79%
27/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.74 69.98% 13 12 92.31% 64.59%
28/09/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 818.86 75.82% 13 13 100.00% 75.82%
1/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.63 69.97% 13 12 92.31% 64.58%
2/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.70 69.97% 13 12 92.31% 64.59%
3/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 818.79 75.81% 13 13 100.00% 75.81%
4/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.41 69.95% 13 12 92.31% 64.56%
5/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.58 69.96% 13 12 92.31% 64.58%
9/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 818.66 75.80% 13 13 100.00% 75.80%
10/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 754.58 69.87% 13 12 92.31% 64.49%
11/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.70 69.97% 13 12 92.31% 64.59%
12/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 818.78 75.81% 13 13 100.00% 75.81%
13/10/2018 Servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 1080 755.94 69.99% 13 12 92.31% 64.61%
30 TOTALES 32400 23258.42 71.79% 390 371 95.13% 68.37%

















Fuente: Elaboración propia 
El gráfico  N°7 se puede observar que la eficiencia promedio del periodo Post Test 
se incrementó en un 6.09% en relación al periodo anterior (pre test), así como la 
eficacia promedio del post test en un 14.16 % 
A su vez se muestra el grafico comparativos de la productividad antes y después 
de haber aplicado el estudio del trabajo. 









Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico 7. Eficiencia y eficacia Pre test - Post test 
Gráfico 8. Productividad pre test - post test 
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Tal y como se muestra en el gráfico N° 8, la productividad promedio del periodo 
Post Test, incremento en un 20.58% en relación al periodo pre test. 
2.7.5 Análisis económico financiero 
Se analiza la inversión que requiere la aplicación del estudio del trabajo en la 
empresa technical services C&T SAC. 
A continuación se detalla los requerimientos y horas hombre utilizado en el estudio 
e implementación del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N° 48, nos indica la lista correspondiente a la inversión total realizada 
en los requerimientos de materiales para la implementación del estudio del trabajo, 
el cual  es de S/ 1195.20 
A continuación se detalla el costo de horas-hombre 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 48. Lista de materiales 













Carmen Y. Ramos Vicuña 1500 6.25S/           15 16 1,500.00S/ 
Materiales Cantidad Unidad Costo unitario Costo Total
Hoja Bond 1 Millar 14.00S/          14.00S/         
Lapicero 3 Unidad 1.00S/            3.00S/            
Resaltador 2 Unidad 3.00S/            6.00S/            
Tinta de Impresora 2 Unidad 35.00S/          70.00S/         
Cronómetro 1 Unidad 119.00S/        119.00S/       
Tablero 1 Unidad 6.00S/            6.00S/            
comprobador de inducido 2 Unidad 290.00S/        580.00S/       
PAQ 3 Cuchilas 2 PAQ 50.00S/          100.00S/       
Jgo de puntas extraibles 2 Unidad 46.00S/          92.00S/         
Clavos 1 Paq 30.00S/          30.00S/         
Tijeras 2 Unidad 9.60S/            19.20S/         
Recipiente para Pernos 2 Unidad 30.00S/          60.00S/         
Alicate recto p/ anillo de ret 2 Unidad 25.00S/          50.00S/         
Jgo llave allen milimetricas 2 Unidad 23.00S/          46.00S/         
 TOTAL 1,195.20S/    
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En la Tabla N° 49, nos indica la inversión de la mano de obra en la investigación 
del trabajo la cual corresponde a 1500.00 soles. 
 Fuente: Elaboración propia 
 En la tabla N°50, muestra  que la inversión realizada en mano de obra para la 
implementación de estudio de tiempos es de S/1721.04 





Fuente: Elaboración propia 
Finalmente en la tabla N° 51, muestra que la inversión total de la mejora  es de 
S/4416.24 
FLUJO DE CAJA 
Para determinar el flujo de caja identificaremos los incrementos de ventas, costo 
variable y  margen de contribución. 
Beneficios al implementar la herramienta 
En este punto identificaremos el incremento de las ventas al implementar el estudio 
de trabajo en el área de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares. En el 
Tabla 50. Implementación del proyecto 
Tabla 51. Inversión Total realizado en la mejora de la Productividad 
Cant. de
Personal





Total Hrs Costo/ Hora
 Costo 
Total 
1 Responsable de proyecto 8 80 60 6.25S/            375.00S/    
2 Técnicos electricistas 8 8 32 4.17S/            133.44S/    
1 Supervisor de Taller 8 8 16 5.42S/            86.72S/       
1 Jefe de Operaciones 8 6 14 10.42S/         145.88S/    
1 Capacitador 8 0 8 980.00S/    
TOTAL 1,721.04S/ 
Detalle Costo Total
Recurso Humano 3,221.04S/         
Materiales 1,195.20S/         
Total 4,416.24S/         
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siguiente cuadro se realizara una comparación entre el antes y después de 
implementar la herramienta. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°52, podemos observar que antes se atendían 275 servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares y después de aplicar la herramienta, estudio 
de trabajo, se atienden 371 servicios, incrementándose en 96 puntos, lo que a su 
vez  refleja el incremento de las ventas en 9120.00 soles. 
Por otro lado al incrementar la cantidad de servicios atendidos, también se 
incrementa el costo variable por servicio, el cual se detalla a continuación: 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N° 53, se refleja el costo variable del pre test (antes) el cual corresponde 
a 17406.00 soles y el post test (ahora)  en 23178.00 soles, teniendo un incremento 
del costo variable del servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de 
5772.00soles. 
En la siguiente se muestra el incremento del margen de contribución: 
Tabla 54. Margen de contribución 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 52. Incremento de ventas 
Tabla 53. Incremento de Costo Variable 
275 MAQ X MES 371 MAQ X MES CANT MAQ








M. OBRA 2 TECN 3,000.00S/    3,000.00S/    CANT MAQ
12,925.00S/ 17,437.00S/ 
1,481.00S/    2,741.00S/    











INCREMENTO DE COSTO VARIABLE
INCREMENTO DE MARGEN C.
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En la tabla N° 54 se muestra en resumen el incremento de ventas y costo variable, 
con lo que calcularemos el incremento del margen de contribución, mediante una 
sustracción, teniendo como resultado 3348.00 soles. 
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Con la información recolectada, procedemos a realizar el flujo de caja 
Tabla 55. Flujo de caja 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°55, se detalla el flujo de caja, considerando la información recolectada en los procesos anteriores como el incremento 
de ventas, costo variables, a su vez se consideró un costo de S/ 980.00 correspondiente a mantener la herramienta aplicada, en 
este caso el estudio de trabajo y la inversión de la misma que corresponde a S/ 4416.24.Teniendo como resultado un flujo de caja 
de S/2368.00. Con la información detallada se procede a realizar el VAN y TIR, como se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 56. VAN - TIR - B/C 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
INCREMENTO DE VENTAS S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00 S/9,120.00
INCREMENTO DE COSTO VARIABLE -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00 -S/5,772.00
COSTO DE HERRAMIENTA -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00 -S/980.00
INVERSIÓN 4,416.24-S/ 
FLUJO DE CAJA S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00 S/2,368.00






Finalmente se realiza el análisis costo beneficio para determinar si el proyecto es 
viable, para ello se divide el incremento de ventas entre el incremento de costo, si 
el resultado es mayor a 1, entonces el proyecto es viable; si el resultado es menos 
a 1, entonces el proyecto debe ser rechazado. 
B/C= 
9120.00 
 B/C= 1.58 
5772.00 
     
El resultado del análisis realizado es 1.58, es decir mayor que 1, en consecuencia, 
la inversión es viable. Además, esto significa que, por cada sol invertido en el 
proyecto, la ganancia será de 0.58 soles en el servicio de mantenimiento de 
esmeriles angulares. 
III. RESULTADOS 
3.1 Análisis descriptivo 
a. Análisis descriptivo estudio de métodos 
Se detalla el índice de actividades que  agregan valor al servicio de mantenimiento 








𝐗𝟏𝟎𝟎 = 𝟔𝟓. 𝟑𝟏 % 
Donde nos muestra que el 65.31% de las actividades realizadas agregan valor en 
el servicio. 
Después de realizarse el estudio de trabajo, eliminar y mejorar aquellas actividades 









𝐱 𝟏𝟎𝟎 = 𝟖𝟔. 𝟎𝟓 % 
Dando como resultado, que el 86.05% de las actividades realizadas en el proceso 
de mantenimiento de esmeriles angulares, agregan valor al servicio. 










Fuente: Elaboración propia 
De los resultados mostrados en el gráfico N°9, podemos observar que después de 
haber aplicado el estudio de métodos, el índice de actividades que agregan valor  
ha variado de 65.31 % (pre test) a 86.05% (Post Test), incrementándose en un 
31.76%. 
b. Análisis descriptivo medición de trabajo 









Fuente: Elaboración propia 
Según se muestra el gráfico N°10 se muestra que después de la aplicación de la 
herramienta, estudio del tiempo, ha disminuido el tiempo estándar para el servicio 
Gráfico 9. Pre test y Post Test de índice de actividades que agregan valor 
Gráfico 10. Estudio de tiempos – Tiempo estándar - Pre Test - Post test 
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de mantenimiento de esmeriles angulares en 15.92 minutos,  de 78.87 minutos (Pre 
Test) a 62.95 minutos por cada mantenimiento de un esmeril. 
 
c. Análisis descriptivo  de productividad 
En el siguiente gráfico se muestra la productividad del periodo  los meses de Mayo, 
Junio que corresponde al Pre Test (antes de aplicar el estudio del trabajo) y Agosto, 











Fuente: Elaboración propia 
Tal y como se muestra en el gráfico de la figura N°30 la productividad del pre test 
que corresponde al periodo del 14/05/2018 al 22/06/2018 fue de 56.70%. Después 
de haber aplicado el estudio del trabajo en el área de servicio de mantenimiento de 
esmeriles angulares la productividad incremento en un 20.58% para el siguiente 




Gráfico 11. Productividad Pre Test – Post Test 
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3.2 Análisis inferencial 
El siguiente análisis tiene como finalidad contrastar la hipótesis, para lo cual se 
realizaran pruebas de normalidad. 
3.2.1 Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área 
de servicio de manteniendo de esmeril angulares en la empresa TECHNICAL 
SERVICES C&T SAC, Los Olivos, 2018. 
Para contrastar la hipótesis general, primero se determina si los datos que 
corresponden a la productividad antes y después, tienen un comportamiento 
paramétrico, para tal fin se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk, ya que los datos de la muestra son en cantidad 30. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 







            Fuente: SPSS22 
De la tabla N° 57, se puede verificar que la significancia de las productividades, 
antes y después es 0.000, ambos valores menores a 0.05, por consiguiente,  queda 
demostrado que tienen comportamientos no paramétricos, de acuerdo a la regla de 
decisión.  
Considerando que lo que se quiere  es conocer si la productividad ha mejorado, se 
procederá con el estadígrafo de Wilcoxon para el análisis de la hipótesis. 
Contrastación de la hipótesis general 










a. Corrección de significación de Lilliefors
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Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la productividad en el área 
de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 








De la tabla N° 58, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(0.5670 ) es menor que la media de la productividad después (0.6837), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación del estudio del trabajo no mejora la productividad, y se acepta 
la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la 
aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área de servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES 
C&T SAC. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
la productividad antes y después. 
 






30 .5670 .08398 .43 .67
Productividad 
Despúes




Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  








De la tabla N° 59, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000 y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del estudio del 
trabajo mejora la productividad en el área de servicio de mantenimiento de 
esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
 
3.2.2 Análisis de la hipótesis especifica 1 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica 1, primero se determina si los datos 
que corresponden a la eficiencia antes y después, tienen un comportamiento 
paramétrico, para tal fin se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk, ya que los datos de la muestra son 30. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 










b. Se basa en rangos negativos.
Estadísticos de prueba
a










De la tabla N° 60, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes y 
después, es 0.000, ambos menores a 0.05, por consiguiente queda demostrado 
que tienen comportamientos no paramétricos. Por lo que se procederá con el 
estadígrafo de Wilcoxon, para el análisis de la hipótesis. 
Contrastación de la hipótesis específica 1 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
























    Fuente: SPSS22 
De la tabla N° 61, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes 
(0.6767) es menor que la media de la eficiencia después (0.7179), por consiguiente 
no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el área de servicio de 
mantenimiento de esmeriles angulares, y se acepta la hipótesis alterna, por la cual 
queda demostrado que la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en 
el área de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a la eficiencia antes y después. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  










30 .6767 .04987 .59 .74
Eficiencia Despúes










   Fuente: SPSS22 
De la tabla N° 62, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.001, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del 
estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de servicio de mantenimiento de 
esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
 
3.2.3 Análisis de la hipótesis especifica 2 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica 2, primero se determina si los datos 
que corresponden a la eficacia antes y después tienen un comportamiento 
paramétrico. Para tal fin se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk, ya que los datos de la muestra son 30. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 
 
 
Tabla 62. Estadístico descriptivo eficiencia 









a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 







       Fuente: SPSS22 
De la tabla N° 63, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes y 
después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. 
Dado que lo que se quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se procederá al 
análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica 2 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficacia en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC  
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares de la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 







Tabla 63. Estadístico descriptivo eficacia 
Estadístico gl Sig.
Eficacia Antes .800 30 .000
Eficacia Despúes .612 30 .000
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk




Eficacia Antes 30 .8333 .06354 .73 .91
Eficacia Despúes 30 .9513 .03770 .92 1.00
Estadísticos descriptivos
Tabla 64. Estadístico descriptivo eficacia 
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De la tabla N° 64, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes 
(0.8333) es menor que la media de la eficacia después (0.9513), por consiguiente 
no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficacia, y se acepta la hipótesis 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación del estudio del trabajo 
mejora la eficacia en el área de servicio de mantenimiento de esmeriles angulares 
de la empresa TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas eficacias. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  








                Fuente: SPSS22 
De la tabla N° 65 se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del 
estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de servicio de mantenimiento de 
esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES C&T SAC. 
Tabla 65. Estadístico descriptivo eficacia 








a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 





En la investigación que se realizó, quedo demostrado que la aplicación del estudio 
del trabajo mejoró la productividad, en el área de servicio de reparación de 
esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES C&T SAC, de 0.5670 
a 0.6837, logrando incrementar en un 20.58 % la productividad. Esta mejora es 
respaldada por ULCO, Claudia.; quien en su tesis “Aplicación de ingeniería de 
métodos en el proceso productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad 
de mano de obra de la Empresa Industrias ARTprint. Afirma en su investigación 
que la aplicación de la ingeniería de métodos permitió mejorar los procesos de 
Plastificado. Después de la mejora del método permitió  determinar un nuevo 
tiempo estándar de 377.95 minutos/millar, reduciendo 29.56 min/millar en 
comparación con el tiempo estándar anterior y una productividad de 193 cajas/hora. 
Haciendo un incremento de la productividad de 23.7%. 
Con respecto a los resultados de la dimensión eficiencia, se demuestra que 
mediante la aplicación del estudio del trabajo, se logró incrementar la eficiencia  de 
0.6767 a .7179. Incrementándose en 6.09% el área de servicio de reparación de 
esmeriles angulares.  El resultado obtenido es respaldado por por LOPEZ, Pablo. 
En su tesis  “Aplicación del Estudio del Trabajo para aumentar la productividad en 
el área de Mantenimiento de Extintores de la empresa Exanco S.A.C”, donde  la 
implementación del Estudio del trabajo mejora la eficiencia, pues aumentó de 0.61 
a 0.64. 
Por último, la eficacia en el área de servicio de reparación de esmeriles angulares  
se incrementó en 14.16% en promedio, lo que quiere decir  que se mejoró la 
cantidad de servicios atendidos en consecuencia de la aplicación del estudio de 
trabajo y que este logro es apoyado por SANDOVAL, Leonardo y PROAÑO Karen 
en su tesis Estandarización del Proceso de Mantenimiento en el Taller Mecánico 
de Proauto Mediante un Estudio de Tiempos y Movimientos, Se obtuvieron mejoras 
en el uso de herramientas, el tiempo de trabajo se redujo de 00:31:39 a 00:24:42 
con la estandarización; se alcanzó un cumplimiento del 100% en el número de 
actividades y un cumplimiento del 92% en orden de las mismas después de haberse 
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aplicado la estandarización en los mantenimientos preventivos de 5000 Km en 
automóviles. 
V. CONCLUSIONES 
Después de realizar la aplicación del estudio  de trabajo se llegó a la conclusión: 
La productividad antes de aplicar el estudio de trabajo en el área de servicio  de 
mantenimiento de esmeriles angulares, fue de un 56.70 % en el periodo pre test 
(30 días de evaluación), el cual mejoro luego de la aplicación del estudio de trabajo 
llegando a 68.37% en promedio de los meses de septiembre y octubre, logrando 
incrementar en un 20.58%. Para ello se aplicó el estudio de métodos para identificar 
aquellas actividades que no agregan valor al servicio, incrementado nuestro índice 
de actividades en un 31.76% y se estableció un tiempo estándar de 62.95 minutos, 
disminuyendo 15.92 minutos improductivos en relación al tiempo anterior. 
La eficiencia encontrada en área de servicio  de mantenimiento de esmeriles 
angulares, fue de un 67.67 % en promedio de los meses de mayo y junio, el cual 
mejoro luego de la aplicación del estudio de trabajo llegando a 71.79% en promedio 
de los meses de septiembre y octubre, logrando incrementar en un 6.09%. Debido 
a la mejora del nuevo método de trabajo del servicio de mantenimiento se redujeron 
los tiempos improductivos. 
La eficacia encontrada en área de servicio  de mantenimiento de esmeriles 
angulares, fue de un 83.33 % en promedio de los meses de mayo y junio, el cual 
mejoro luego de la aplicación del estudio de trabajo llegando a 95.13% en promedio 
de los meses de septiembre y octubre, logrando incrementar en un 14.16%. Debido 
a la estandarización del tiempo de mantenimiento de esmeriles angulares, se logró 











Se recomienda continuar con el método de trabajo implementado en el área de 
servicio de mantenimiento de esmeriles angulares, ya que como muestra el 
presente trabajo se logró mejorar la productividad, mediante la eliminación de 
tiempos improductivos y actividades innecesarias,  logrando la participación 
eficiente de los trabajadores. 
Teniendo en cuenta que el factor Humano es muy importante para mantener el 
nuevo método de trabajo propuesto en el área de servicio de mantenimiento de 
esmeriles angulares  se recomienda capacitar y evaluar al personal periódicamente 
sobre el método propuesto. A su vez se busca mejorar  las condiciones de trabajo 
de los colaboradores y hacer que desempeñen  sus funciones eficientemente. 
Finalmente se recomienda evaluar e implementar controles para monitorear el 
cumplimiento de los objetivos de producción, los cuales permitan identificar las 
causas en un tiempo adecuado, que permitan tomar acciones para el cumplimiento 
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¿De qué manera La 
aplicación del estudio del 
trabajo  mejora eficacia en 
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mantenimiento de 
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GENERAL: 
Determinar de qué manera la 
aplicación del estudio del 
trabajo  mejora la productividad 
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mantenimiento  de esmeriles 
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ESPECÍFICOS: 
Determinar de qué manera la 
aplicación del estudio del 
trabajo  mejora la eficiencia en 
el área de servicio  de  
mantenimiento  de esmeriles 
angulares en la empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T 
SAC, Los Olivos 2018 
 
Determinar de qué manera la 
aplicación del estudio del 
trabajo  mejorara eficacia en el 
área de servicio  de  
mantenimiento  de esmeriles 
angulares en la  empresa 
TECHNICAL SERVICES C&T 
SAC, Los Olivos 2018. 
GENERAL: 
La aplicación de estudio 
del trabajo mejora la 
productividad en el área de 
servicio  de  mantenimiento  
de esmeriles angulares en 
la empresa TECHNICAL 




La aplicación del estudio 
del trabajo mejora la 
eficiencia en el área de 
servicio de reparación en 
el área de servicio  de  
mantenimiento  de 
esmeriles angulares en la 
empresa TECHNICAL 
SERVICES C&T SAC, Los 
Olivos 2018. 
La aplicación del estudio 
del trabajo mejora la 
eficacia en el área de 
servicio  de  mantenimiento  
de esmeriles angulares en 
la empresa TECHNICAL 




ANEXO 2. FICHA DE OBSERVACIÓN PARA ESTUDIO DE TIEMPOS 
Fuente: Krick, Ingeniería de métodos, (1997) 
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ANEXO 3. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO 
























































ANEXO 8. TOMA DE TIEMPO INICIAL – PRE TEST
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H E CD CS RF TN C V S (%)
1
2
3 7 to 2.87 2.89 2.84 2.93 2.86 2.82 2.99 20.21 2.89 -0.05 -0.04 0.02 0.01 0.94 2.71 9.00 0.00 9.00 2.96
4 1 to 0.43 0.43 0.43 0.00 0.00 -0.03 0.01 0.98 0.42 9.00 2.00 11.00 0.47
5 3 to 0.33 0.32 0.31 0.95 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.32 9.00 0.00 9.00 0.34
6 3 to 0.25 0.27 0.23 0.76 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 9.00 2.00 11.00 0.28
7 3 to 0.20 0.25 0.21 0.66 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.22 9.00 0.00 9.00 0.24
8 3 to 0.59 0.61 0.65 1.85 0.62 -0.05 -0.04 0.02 -0.02 0.91 0.56 9.00 2.00 11.00 0.62
9 10 to 0.56 0.55 0.59 0.57 0.54 0.57 0.53 0.54 0.50 0.52 5.48 0.55 -0.05 0.00 0.00 0.01 0.96 0.53 9.00 2.00 11.00 0.58
10 Trasladarse al área de extracción de polvo 2 to 0.27 0.25 0.51 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.26 9.00 0.00 9.00 0.28
11 Sopletear la máquina 8 to 0.78 0.85 0.80 0.87 0.90 0.81 0.84 0.85 6.70 0.84 0.00 0.00 -0.03 -0.02 0.95 0.80 9.00 2.00 11.00 0.88
12 Trasladarse al taller 4 to 0.27 0.26 0.24 0.23 1.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 9.00 2.00 11.00 0.28
13 4 to 0.20 0.20 0.18 0.21 0.78 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.20 9.00 2.00 11.00 0.22
14 3 to 0.06 0.06 0.06 0.18 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.06 9.00 2.00 11.00 0.07
15 Desarmar el esmeril (parte inferior) 5 to 1.43 1.57 1.48 1.52 1.56 7.56 1.51 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 1.30 9.00 0.00 9.00 1.42
16 Revisar el cable de alimentación del esmeril 2 to 0.19 0.23 0.42 0.21 -0.05 -0.04 0.02 0.01 0.94 0.20 9.00 0.00 9.00 0.22
17 Revisar el interruptor 4 to 0.49 0.48 0.50 0.52 2.00 0.50 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 0.94 0.47 9.00 0.00 9.00 0.51
18 Revisar el  estado de los carbones 5 to 0.37 0.34 0.32 0.37 0.34 1.74 0.35 0.03 -0.04 0.00 0.01 1.00 0.35 9.00 1.00 10.00 0.38
19 Desarmar el esmeril (parte superior) 4 to 5.02 4.98 5.09 4.93 20.03 5.01 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 4.31 9.00 0.00 9.00 4.69
20 Revisar la Caja de engranajes 4 to 0.39 0.44 0.41 0.42 1.67 0.42 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 0.38 9.00 0.00 9.00 0.42
21 Revisar el estado de engranajes 3 to 0.41 0.39 0.41 1.21 0.40 0.03 -0.04 0.02 -0.02 0.99 0.40 9.00 0.00 9.00 0.44
22 Revisar el estado del Piñon 4 to 0.22 0.21 0.21 0.21 0.85 0.21 0.00 -0.04 0.02 0.00 0.98 0.21 9.00 0.00 9.00 0.23
23 Revisar rodajes 4 to 0.21 0.23 0.24 0.23 0.91 0.23 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.20 9.00 0.00 9.00 0.21
24 Revisar el rotor 5 to 6.16 5.93 5.83 5.86 5.72 29.51 5.90 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 5.08 9.00 2.00 11.00 5.63
25 Revisar el estator 4 to 0.42 0.43 0.45 0.43 1.72 0.43 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.38 9.00 0.00 9.00 0.41
26 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluación 3 to 3.12 3.21 2.86 9.20 3.07 -0.05 0.00 0.02 -0.02 0.95 2.91 9.00 0.00 9.00 3.18
27 Trasladarse al almacen 3 to 0.37 0.38 0.40 1.14 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.38 9.00 2.00 11.00 0.42
28 En espera de los repuestos solicitados 2 to 2.58 2.51 5.09 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.54 9.00 2.00 11.00 2.82
29 Trasladarse al taller 3 to 0.45 0.41 0.39 1.25 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.42 9.00 2.00 11.00 0.46
30 Trasladarse al área de lavado de piezas 2 to 0.40 0.40 0.80 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.40 9.00 2.00 11.00 0.44
31 Lavar piezas del esmeril 6 to 1.04 1.12 1.02 1.06 1.10 1.07 6.41 1.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 0.92 9.00 2.00 11.00 1.02
32 Trasladarse al taller 2 to 0.41 0.42 0.83 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.42 9.00 2.00 11.00 0.46
33 Colocar el rotor en el torno 1 to 1.25 1.25 1.25 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 1.10 9.00 2.00 11.00 1.22
34 Rectificar colector 4 to 7.02 6.59 6.93 6.51 27.05 6.76 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 5.95 9.00 2.00 11.00 6.61
35 Barnizar el rotor 3 to 4.59 4.53 4.49 13.61 4.54 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 3.99 9.00 2.00 11.00 4.43
36 Barnizar el estator 3 to 4.16 4.22 4.10 12.48 4.16 -0.05 0.00 -0.03 0.01 0.93 3.87 9.00 2.00 11.00 4.29
37 Retirar el inducido del Torno 1 to 1.11 1.11 1.11 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 0.97 9.00 2.00 11.00 1.08
38 Cambiar rodamientos 2 to 6.09 5.98 12.07 6.04 -0.05 -0.04 -0.03 0.00 0.88 5.31 9.00 2.00 11.00 5.89
39 Armar parte superior del esmeril 9 to 8.33 7.10 7.92 7.60 7.10 6.92 7.25 8.25 7.63 68.09 7.57 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 6.51 9.00 2.00 11.00 7.22
40 Cambiar los carbones 3 to 1.93 1.88 1.99 5.80 1.93 0.03 0.00 -0.03 0.00 1.00 1.93 9.00 1.00 10.00 2.13
41 Armar parte inferior del esmeril 6 to 5.03 4.99 5.11 5.01 4.97 5.06 30.17 5.03 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 4.32 9.00 2.00 11.00 4.80
42 Asegurar pernos del esmeril 3 to 1.73 1.74 1.72 5.19 1.73 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 0.90 1.56 9.00 1.00 10.00 1.71
43 Verificar el funcionamiento  del esmeril 2 to 2.38 2.39 4.77 2.38 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 2.19 9.00 2.00 11.00 2.43
44 Limpiar  esmeril 4 to 2.67 2.64 2.69 2.63 10.63 2.66 0.03 0.00 -0.03 -0.02 0.98 2.61 9.00 2.00 11.00 2.89
45 Colocar accesorios 3 to 0.91 0.87 0.84 2.62 0.87 0.00 -0.04 -0.03 -0.02 0.91 0.79 9.00 1.00 10.00 0.87
46 Empaquetar esmeril 5 to 1.33 1.29 1.23 1.25 1.27 6.37 1.27 0.03 0.00 0.00 0.01 1.04 1.33 9.00 1.00 10.00 1.46
47 Cargar la finalizacion del mantenimiento en el sistema2 to 0.33 0.31 0.63 0.32 -0.05 0.00 0.02 0.01 0.98 0.31 9.00 0.00 9.00 0.34
48 Trasladar el esmeril a los anaqueles de servicios culminados1 to 0.40 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.40 9.00 2.00 11.00 0.44
Tiempo Estándar =
Observador: RVC Período: Abril - 
Mayo 2018





Imprimir el ticket de recepción del servicio
Esperar firma de conformidad del ticket de servicio
Colocar el esmeril en el anaquel de recepción
Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo
Verificar los datos la OT asignada al servicio en el sistema
Quitar accesorios
2
Hoja de observaciones para estudio de tiempo

Identificación de la operación:  Servicio de mantenimiento  de esmerile








Inspeccionar el esmeril  y sus accesorios
Registrar la herramienta en el sistema (Asignar OT)
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ANEXO 10. TOMA DE TIEMPO INICIAL – POST TEST  
Método
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 PROM
1
2 1.9893 2.0568 1.9740 1.9910 2.0192 1.9492 1.9903 1.9815 2.1427 1.9543 2.0642 2.0155 1.9950 1.9945 1.8565 2.1250 1.8480 1.9580 2.0522 1.8826 1.9445 2.0080 1.9560 1.8210 1.9099 1.8972 1.9528 1.9366
3 to 0.4242 0.4427 0.4260 0.4457 0.4192 0.4260 0.4492 0.4225 0.4192 0.4225 0.4435 0.4218 0.4497 0.4202 0.4468 0.4490 0.4478 0.4220 0.4272 0.4482 0.4497 0.4375 0.4219 0.4242 0.4474 0.4339 0.4477 0.4206 0.43
4 to 0.2370 0.2368 0.2368 0.2185 0.2335 0.2198 0.2615 0.2413 0.2325 0.2282 0.2497 0.2360 0.2428 0.2275 0.2307 0.2185 0.2448 0.2458 0.2310 0.2445 0.2309 0.2435 0.2332 0.2312 0.2387 0.2500 0.2465 0.2447 0.24
5 to 0.2335 0.2172 0.2172 0.2093 0.2163 0.2243 0.2038 0.2163 0.2027 0.2058 0.2144 0.2160 0.2292 0.2281 0.2255 0.2057 0.2442 0.2292 0.2164 0.2172 0.2274 0.2294 0.2076 0.2226 0.2271 0.2237 0.2158 0.2275 0.22
6 to 0.4243 0.4358 0.4423 0.4043 0.4540 0.4475 0.3858 0.4475 0.4775 0.4432 0.4525 0.4475 0.4192 0.4603 0.4492 0.4225 0.4603 0.4603 0.4658 0.4143 0.4308 0.4158 0.4520 0.4462 0.4692 0.4323 0.4457 0.4470 0.44
7 to 0.5608 0.5535 0.4525 0.4692 0.5358 0.5242 0.5663 0.5342 0.5103 0.4838 0.5502 0.5358 0.4692 0.5053 0.4927 0.5408 0.4815 0.5115 0.5242 0.5608 0.4807 0.5275 0.5265 0.5473 0.5102 0.4852 0.4505 0.4358 0.51
8 Trasladarse al área de extracción de polvo to 0.2160 0.2342 0.2108 0.2237 0.2275 0.2208 0.2358 0.2273 0.2302 0.2308 0.2207 0.2315 0.2445 0.2377 0.2475 0.2275 0.2143 0.2292 0.2325 0.2227 0.2203 0.2308 0.2459 0.2325 0.2375 0.2460 0.2302 0.2325 0.23
9 Sopletear la máquina to 0.8503 0.7418 0.8192 0.7687 0.9187 0.7808 0.8505 0.8615 0.7992 0.8123 0.8440 0.8135 0.7790 0.7268 0.8877 0.7275 0.6775 0.8877 0.8593 0.7615 0.8193 0.8616 0.8505 0.7765 0.7613 0.7825 0.7895 0.8435 0.81
10 Trasladarse al taller to 0.2670 0.2275 0.2685 0.2570 0.2498 0.2518 0.2432 0.2330 0.2377 0.2553 0.2457 0.2443 0.2445 0.2393 0.2290 0.2377 0.2297 0.2325 0.2427 0.2377 0.2393 0.2308 0.2502 0.2492 0.2325 0.2442 0.2327 0.2445 0.24
11 to 0.1975 0.1942 0.1903 0.1995 0.1963 0.2005 0.1972 0.2142 0.2185 0.2308 0.2112 0.1832 0.2005 0.2142 0.1958 0.1942 0.2158 0.1973 0.1958 0.1957 0.1825 0.1935 0.2002 0.1908 0.1992 0.2005 0.2142 0.2160 0.20
12 to 0.0560 0.0568 0.0575 0.0600 0.0610 0.0575 0.0555 0.0608 0.0593 0.0577 0.0582 0.0640 0.0615 0.0575 0.0585 0.0575 0.0600 0.0565 0.0582 0.0592 0.0580 0.0610 0.0603 0.0590 0.0585 0.0565 0.0553 0.0560 0.06
13 Desarmar el esmeril (parte inferior) to 0.9853 1.1418 1.1358 1.1275 1.2025 1.2192 1.1710 1.1945 1.3027 1.1427 1.0947 1.2260 1.1275 1.2927 1.2442 1.2590 1.3423 1.2282 1.2608 1.2427 1.1613 1.2060 1.1940 1.1615 1.1393 1.1992 1.1782 1.2608 1.19
14 Revisar el cable de alimentación del esmeril to 0.1727 0.1742 0.1615 0.1747 0.1782 0.1713 0.1632 0.1742 0.1663 0.1692 0.1725 0.1707 0.1665 0.1693 0.1725 0.1707 0.1577 0.1743 0.1725 0.1693 0.1742 0.1657 0.1693 0.1718 0.1712 0.1693 0.1632 0.1713 0.17
15 Revisar el interruptor to 0.5203 0.5020 0.4775 0.4408 0.4525 0.4275 0.5027 0.4860 0.4940 0.5027 0.4825 0.4607 0.5043 0.4658 0.4692 0.4605 0.4492 0.5027 0.4773 0.4775 0.4853 0.4605 0.5018 0.4910 0.5100 0.5170 0.4935 0.4608 0.48
16 Revisar el  estado de los carbones to 0.3670 0.3693 0.3858 0.3192 0.3848 0.3338 0.3832 0.3660 0.3742 0.3448 0.3307 0.3615 0.3807 0.3835 0.3830 0.3640 0.3660 0.3775 0.3270 0.3807 0.3463 0.3768 0.3848 0.3790 0.3307 0.3760 0.3807 0.3493 0.36
17 Desarmar el esmeril (parte superior) to 4.9043 4.5928 4.6198 5.0025 5.0942 4.9393 4.9693 4.7660 4.6603 5.0210 4.6260 5.0002 4.9607 4.7442 4.6448 5.0525 4.7992 4.7360 4.4775 5.0408 5.0192 5.1620 4.3275 4.7607 4.6098 5.1115 4.9765 4.4942 4.83
18 Revisar la Caja de engranajes to 0.4267 0.3665 0.4358 0.4115 0.3860 0.4282 0.3608 0.3908 0.4415 0.4108 0.4085 0.3932 0.4357 0.4257 0.4093 0.4060 0.4125 0.3997 0.3782 0.3973 0.3958 0.4027 0.4187 0.4112 0.3948 0.4195 0.4158 0.4188 0.41
19 Revisar el estado de engranajes to 0.3683 0.4210 0.4242 0.4103 0.4025 0.3942 0.4115 0.3928 0.4108 0.3608 0.3915 0.4108 0.3997 0.4185 0.3973 0.4108 0.3957 0.4168 0.3942 0.4102 0.3970 0.4022 0.3992 0.4172 0.4138 0.3858 0.3940 0.4002 0.40
20 Revisar el estado del Piñon to 0.2257 0.2075 0.1958 0.2330 0.2108 0.2163 0.1893 0.2025 0.2090 0.1973 0.2282 0.2105 0.2192 0.2108 0.2245 0.2142 0.2158 0.2113 0.2140 0.2158 0.2185 0.2032 0.2190 0.2142 0.1942 0.2157 0.2270 0.2257 0.21
21 Revisar rodajes to 0.2003 0.2335 0.2165 0.2442 0.2148 0.2275 0.2338 0.2315 0.2325 0.2273 0.2005 0.2375 0.2275 0.2353 0.2438 0.2275 0.2307 0.2275 0.2163 0.2177 0.2352 0.2275 0.2360 0.2325 0.2148 0.2307 0.2338 0.2290 0.23
22 Revisar el rotor to 1.7602 1.7972 1.7418 1.7735 1.8358 1.8330 1.7868 1.8192 1.7737 1.7607 1.6908 1.8068 1.7942 1.8525 1.7860 1.8078 1.8025 1.6802 1.7532 1.8075 1.8275 1.7690 1.8272 1.9243 1.7992 1.6775 1.8252 1.7658 1.79
23 Revisar el estator to 0.3692 0.3993 0.3432 0.4287 0.4152 0.3858 0.3782 0.3973 0.3992 0.4002 0.3942 0.3815 0.3945 0.4025 0.3992 0.3973 0.3775 0.3973 0.4027 0.4108 0.3595 0.3775 0.3807 0.3858 0.3765 0.4113 0.4025 0.3973 0.39
24 Cargar al sistema el diagnostico de la evaluaciónto 2.7262 3.1692 3.0027 3.2520 3.2775 3.0993 3.1257 3.1608 3.1260 3.2262 3.1157 3.1893 3.1603 2.9937 3.2613 3.1605 2.9893 2.7075 3.1723 3.1608 2.9893 3.0687 3.0942 3.0792 3.1275 3.1440 3.1692 3.1893 3.10
25 Trasladarse al área de lavado de piezas to 0.4098 0.3932 0.4025 0.4017 0.3852 0.3932 0.4026 0.3950 0.3958 0.4019 0.3976 0.4464 0.4092 0.3992 0.4116 0.3974 0.3610 0.3976 0.4028 0.4158 0.3942 0.3994 0.3959 0.4019 0.3994 0.3776 0.4028 0.4039 0.40
26 Lavar piezas del esmeril to 0.9670 0.9942 0.9580 1.0025 1.0858 1.1525 1.1082 1.0075 0.9493 1.0192 0.8912 0.9892 1.0525 1.0490 0.9902 1.0060 1.0265 1.0523 1.0982 0.9270 0.9527 1.1090 1.0253 1.0358 1.0353 0.9940 1.0078 1.0192 1.02
27 Trasladarse al taller to 0.3835 0.4005 0.3858 0.4025 0.4060 0.3860 0.4027 0.4113 0.4145 0.4082 0.3997 0.4003 0.3723 0.3932 0.4027 0.3948 0.3975 0.4448 0.4028 0.3950 0.3932 0.3948 0.4027 0.3992 0.3962 0.4005 0.3975 0.3997 0.40
28 Colocar el rotor en el torno to 1.2060 1.2192 1.2185 1.2027 1.2108 1.1693 1.1893 1.2192 1.1830 1.1932 1.1782 1.1763 1.1948 1.2242 1.2447 1.1823 1.1948 1.2393 1.2115 1.1782 1.2075 1.2323 1.1932 1.2115 1.2323 1.1932 1.2115 1.1690 1.20
29 Rectificar colector to 8.3003 8.0940 7.7025 8.1692 7.2368 7.1323 7.1773 7.6475 8.4553 7.3782 7.8423 8.3782 8.3107 7.9112 7.3527 7.0575 7.2158 7.4363 7.1440 8.3448 7.1612 7.4242 8.3940 8.2608 7.8102 7.3560 7.0615 7.2108 7.68
30 Barnizar el rotor (inducido) to 4.3168 4.5942 4.3538 4.5270 4.5992 4.4325 4.5282 4.4225 3.9423 4.6260 4.4765 4.0260 4.4193 4.5935 4.4115 4.4432 4.4782 4.6448 4.3282 4.2710 4.8060 4.4115 4.4423 4.6568 4.4375 4.4115 4.3297 4.4280 4.44
31 Barnizar el estator (campo) to 4.1017 4.1448 4.0948 4.2002 4.1148 4.2282 4.1693 4.1610 3.8257 4.1098 4.1608 4.1932 4.1613 4.1227 4.2560 4.1593 4.0527 3.6885 4.1445 3.6938 4.1225 4.2360 4.1615 3.9408 4.2115 4.5273 4.1942 4.1648 4.12
32 Retirar el inducido del Torno to 1.0393 1.0025 1.0615 1.0393 1.0782 1.0025 1.0208 1.0575 1.0108 1.0590 1.0242 1.0540 1.0358 1.0060 1.0257 1.0393 1.0163 1.0192 1.0130 1.0502 1.0492 1.0225 1.0115 1.0058 1.0170 1.0145 1.0247 1.0350 1.03
33 Cambiar rodamientos to 5.3692 5.1692 5.8280 5.5093 5.9918 5.6927 5.7608 5.7115 5.8543 5.8093 5.9527 5.8115 5.7543 5.9212 5.9912 5.7702 5.6575 5.7732 5.7615 5.7948 5.3615 5.7965 5.9150 6.0893 5.7608 5.7942 5.9615 5.9152 5.77
34 Armar parte superior del esmeril to 5.3703 5.5205 5.5025 5.4692 5.1893 5.1027 5.6860 5.7560 5.1923 5.5948 5.3543 5.2358 5.0427 5.2393 5.4593 6.4220 5.4058 5.8752 5.1423 5.1052 5.8257 5.4762 5.6877 5.8775 5.1855 5.6692 5.6235 5.5253 5.48
35 Cambiar los carbones to 1.9103 1.8275 1.8393 1.8782 1.7605 1.8590 1.7560 1.9475 1.9270 1.8260 1.7942 1.7808 1.8782 1.9192 1.7858 1.7115 1.8560 1.8275 1.6775 1.9937 1.9060 1.9608 1.7808 1.8578 1.8290 1.8808 1.8273 1.8405 1.84
36 Armar parte inferior del esmeril to 4.4858 4.6608 4.6992 4.3327 4.5837 4.4615 4.1838 4.4640 4.2643 4.2075 4.4115 4.4255 4.2142 4.3590 5.0138 4.5760 4.5940 5.0257 4.7607 4.7992 4.3727 4.3158 4.9942 4.6745 4.7025 4.3923 4.7825 4.3330 4.54
37 Verificar el funcionamiento  del esmeril to 2.2535 2.1600 2.1858 2.3043 2.3858 2.3108 2.3692 2.3275 2.3543 2.3307 2.3075 2.3608 2.3192 2.1090 2.3520 2.3375 2.2615 2.3257 2.3275 2.3615 2.3393 2.3448 2.3782 2.3393 2.4218 2.3090 2.4270 2.3257 2.32
38 Limpiar  esmeril to 2.4775 2.5752 2.3377 2.5942 2.6710 2.6613 2.5782 2.1608 2.5608 2.5043 2.4947 2.4593 2.4772 2.5272 2.5358 2.4942 2.3605 2.5615 2.8275 2.5438 2.5782 2.4942 2.4923 2.3605 2.6607 2.6282 2.4418 2.5442 2.52
39 Colocar accesorios to 0.8270 0.8207 0.8275 0.8105 0.8275 0.8615 0.8260 0.8447 0.8278 0.7927 0.8108 0.8377 0.8223 0.8108 0.8098 0.8692 0.7518 0.7807 0.8360 0.7932 0.8282 0.7275 0.8275 0.8543 0.8448 0.8262 0.8115 0.7948 0.82
40 Empaquetar esmeril to 1.2060 1.1158 1.1493 1.1580 1.1058 1.1948 1.1580 1.2257 1.1613 1.0765 1.2275 1.2497 1.1598 1.2448 1.2615 1.0867 1.0835 1.2520 1.1590 1.1098 1.2765 1.2040 1.1590 1.1275 1.1535 1.2193 1.2442 1.2607 1.18
41 Trasladar el esmerilen los anaqueles de servicios culminadosto 0.3692 0.3693 0.3797 0.3992 0.3873 0.3692 0.3868 0.3775 0.3782 0.3858 0.3912 0.3942 0.3692 0.3858 0.3825 0.3858 0.3663 0.3693 0.3823 0.3860 0.3727 0.3908 0.3835 0.3742 0.3858 0.3912 0.3942 0.3693 0.38
42 Almacenamiento del esmeril 
to 63.48 63.83 63.36 64.47 64.61 63.39 63.82 64.16 63.82 63.81 63.80 64.48 64.10 64.12 64.64 64.67 62.74 64.20 63.37 64.34 63.84 64.20 65.20 65.30 64.06 64.49 64.28 63.41 64.07
1.97
Recibir el esmeril





Imprimir el ticket de recepción del servicio
Colocar el esmeril en el anaquel de recepción
Trasladar el esmeril a la mesa de trabajo




TOMA DE TIEMPOS INICIAL
Identificación de la operación:  Servicio de mantenimiento  de esmeriles
Observado por: Ramos Vicuña Carmen


































ANEXO 13. Manual de uso del comprobador de inducido 
 
PROCEDIMIENTO DE 







Definir los pasos, responsabilidad y autoridad para realizar los trabajos de 
mantenimiento de esmeriles angulares, en estricto cumplimiento con las 
directrices de Calidad, Seguridad y Medio Ambiente.  
 
Prevenir, controlar y eliminar los actos y condiciones sub estándares que 
puedan provocar daños al personal, equipos, infraestructura y al medio 
ambiente. 
 
Mantener instruido al personal sobre la metodología de trabajo con el fin de 
lograr un producto que cumpla con los requisitos acordados satisfaciendo las 




Abarca las actividades de ejecución de mantenimiento de esmeriles angulares, 
estableciendo actividades y secuencias de trabajo lógicas que permitan 
ejecutar los trabajos controlando riesgos asociados. 
 
3. RESPONSABILIDADES 
JEFE DE OPERACIONES 
Aprobar y velar por el cumplimiento del procedimiento, destinar los recursos 
necesarios para el correcto funcionamiento del presente procedimiento. 






       
    SUPERVISOR 
Deberá instruir al personal a su cargo, dejando constancia escrita de la 
difusión del presente procedimiento. 
 
Sera el responsable de dar cumplimiento estricto al presente procedimiento. 
Deberá inspeccionar diariamente el área de trabajo al inicio de cada jornada, 
con el propósito de detectar cualquier condición sub estándar que pudiera 
poner en peligro  la integridad de los trabajadores y/o equipo. 
 
          TÉCNICOS 
Son responsables de ejecutar las actividades de acuerdo a este 
procedimiento. 
Comunicar a su superior sobre cualquier situación que impida su desempeño 
en las actividades encomendadas. 
Utilizar los epps, de acuerdo a las labores encomendadas. 
 
4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
4.1 Equipos:  
 Torno 
 Prensa 
 Tornillo de bando 




 Multímetro Stanley 
 Accesorios Dremel 
 Alicate de Corte 
 Alicate de punta 
 Juego de Torx 
 Alicate Universal 
 Destornillador manual Plano 
160 
 
 Destornillador manual Estrella 
 Destornillador Perillero 
 Cutter Stanley 
 Tijera 
 Atornillador inalámbrico – Milwaukee 
 Jgo de Llave Allen milimétrica 
 Jgo de Torx manual 30 pzas –MAKITA 
 Llave Comb. Jgo. 14 PZAS. 7MM-24MM 
 Alicate recto p/ anillo de ret 
 Recipiente para Pernos 
 
 
5. ACTIVIDADES DE PROCEDIMIENTOS 
5.1 RECEPCIÓN DEL ESMERIL 
La herramienta es recibida por el supervisor del taller quien le solicitara al 
cliente su código de identidad: 
-Persona Jurídica: N° de RUC 
 -Persona Natural: N° de DNI 
Para ello el cliente ha tenido que registrarse en el sistema antes de acercarse 
al área de servicio. 
Posteriormente se registra los datos de la herramienta verificando el modelo, 
descripción del producto, serie, fecha de fábrica, tipo, observación (motivo por 
el cual la herramienta es ingresado al servicio y aspecto físico de la maquina), 
accesorios con los que ingresa el producto y en caso de ser garantía, los datos 
del proveedor (Ruc y razón social) y  fecha de compra. 
Una vez ingresados los datos y guardar la información, el sistema nos emitirá 
un numero de orden de trabajo (OT), el cual será pegado en un sticker a la 
herramienta y se imprime el ticket de recepción del servicio donde figuran los 
datos de la herramienta y la OT. 
Finalmente se le hace entrega del ticket impreso al cliente y se coloca la 






5.2 EVALUACIÓN DEL ESMERIL 
Se traslada el esmeril a la mesa de trabajo 
Ingresamos al sistema para revisar las observaciones de la orden asignada 
al esmeril. 
Se retiran los accesorios del esmeril llámese, guarda, flanges, disco y 
empuñadura. 
Se traslada el esmeril al área de extracción de polvo, donde se sopletea la 
máquina. 
El técnico regresa a su mesa de trabajo para verificar si la herramienta 
enciende (enchufa y enciende esmeril). 
Se procede a desarmar el esmeril la parte inferior, donde se encuentra el 
interruptor. 
Se revisa el interruptor con un instrumento llamado multímetro, y se verifica 
si los contactos internos están cerrando circuito. 
Se revisan los carbones mediante la observación, si están consumidos más 
del 50%, si las hebras del carbón se encuentran recalentadas y con el 
multímetro se verifica la continuidad del grafito y la hebra del carbón. 
Se revisa el cable con el multímetro, verificando que no se encuentre en corto 
circuito o que este marcando continuidad línea por línea. 
 Posteriormente se procede a desarmar el esmeril parte superior (compuesta 
por tapa de engranaje, caja de engranaje, bafle, inducido, carcasa campo y 
campo). 
Se revisa que el pin de traba de la caja de engranaje no tenga desgaste y 
que el asiento del eje del engranaje, que se encuentra en la caja de 
engranaje no este desbocado. 
Verificar que los engranajes y piñón, no tengan desgaste o dientes rotos. 
Se revisan los rodajes (inducido y caja de engranaje). 
Se revisa visualmente el desgaste del barnizado de los alambres de las 
bobinas  del rotor e inducido y desgaste del colector del mismo. Por otro lado 
con ayuda del multímetro se revisa el estator, verificando que ambas bobinas 





Para la revisión del rotor se utiliza el comprobador de inducido, donde se le 
realizan 2 pruebas, una de aislamiento y otra de cortocircuito. 
Una vez terminado el diagnostico se carga la información del mantenimiento 
al sistema y se solicitan los repuestos al supervisor del taller indicando la 
orden de trabajo. 
 
5.3 MANTENIMIENTO DEL ESMERIL 
Se lavan las piezas del esmeril (carcasa, caja de engranaje,) 
Se realiza el rectificado del colector por un lapso de 5 a 6 minutos, en el 
torno. 
Se realiza el barnizado del inducido en el torno, y del campo,  para proteger 
las bobinas, de las partículas que puedan ingresar a la herramienta durante 
su funcionamiento. 
Se cambian los rodajes del inducido y caja de engranaje, mediante el 
extractor de rodaje. 
Se arma la parte superior del esmeril, se coloca el estator o campo dentro 
de su carcasa y se asegura con dos pernos, se coge el piñón e inducido y 
se coloca en la caja de engranaje, se asegura con una tuerca el inducido y 
la caja de engranaje. Posteriormente se coge el bafle y se introduce en el 
inducido y se presiona con la caja de engranaje, fijándolo mediante la 
presión.  
Luego se coge la caja de engranaje armada con el inducido y se introduce 
en la carcasa campo, se colocan los pernos para fijar esta partes, para ello 
se utiliza el atornillador inalámbrico. Se vierte la grasa en la caja de 
engranaje y se coloca la tapa de engranaje la cual es asegurada con 04 
pernos.  (ensamble de inducido, caja de engranaje, bafle y carcasa campo) 
Se realiza el cambio de carbones. 
Se arma la parte inferior (se coloca interruptor). 
Se verifica el funcionamiento de la herramienta: Encendido de la 
herramienta, sonido característico del sistema engranaje y motor y verificar 






Se embolsa la máquina y se traslada al anaquel de servicios culminados. 
 
6. REGISTROS 
 Orden de trabajo 
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Se pretende mostrar de una manera clara y concisa   al usuario el 
funcionamiento de la aplicación del comprobador de inducido. 
 










alimentación 220V- 50/60Hz – 280W 




PRUEBA DE AISLAMIENTO: 
Verifica que el alambre con esmalte del bobinado se encuentre 
correctamente aislado. 
PRUEBA DE CORTOCIRCUITOS 









4. ACTIVIDADES DE PROCEDIMIENTOS 
4.1 PRUEBA DE AISLAMIENTO 
Se  enciende el comprobador de inducido, se coloca el inducido sobre el 
equipo, se toma una lámina metálica y se presiona sobre el núcleo del 
inducido, si la lámina se pega en el núcleo del inducido, quiere decir que el 
rotor se encuentra con pérdida de aislamiento. 
   
4.2 PRUEBA DE CORTOCIRCUITOS 
Se debe girar el inducido, apoyado entre el núcleo del comprobador, muy 
lentamente. Si las bobinas del inducido están bien, su autoinducción mantiene 
un flujo magnético que produce un zumbido. Si hubiera un cortocircuito entre 
espiras o delgas se producirá un fuerte zumbido al encontrarse bajo la acción 
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ANEXO 20. DIAGNOSTICO DE ROTOR DESPÚES 
 































































ANEXO 26: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PROBADOR DE INDUCIDO 










Características: alimentación 220V- 50/60Hz – 280W,  
Tensión salida 12V. CA 8.5ª 
 Protección térmica de sobre intensidad y por fusible de salida. 
 
Permite realizar las siguientes acciones: 
− Prueba de aislamiento 
− Prueba de cortocircuitos 

















DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN A 














CARTA DE PRESENTACIÓN 
 




Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE 
EXPERTO. 
 
Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y así 
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la escuela de Ingeniería 
Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos 
con los cuales recoger la información necesaria para poder desarrollar mi 
investigación y con la cual optar el título de Ingeniero Industrial. 
El título nombre de mi proyecto de investigación es: Aplicación del estudio 
del trabajo  para mejorar la productividad en el área de servicio  de reparación  de 
esmeriles angulares de la empresa TECHNICAL SERVICES C&T SAC, Los Olivos 
2018 y siendo imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados 
para poder aplicar los instrumentos en mención, he considerado conveniente 
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar. 
El expediente de validación, que se le hace llegar contiene: 
-  Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de operacionalización de las variables. 
-  Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
-  Instrumentos de recolección de datos 
 
Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, 
no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente 
 
Atentamente. 
           
                                             Apellidos y nombre: 
              _________________________ 






DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
 
Variable Independiente: Estudio del trabajo 
 
Para Kanawaty, (1996, p9), el estudio del trabajo es el examen ordenado  de los métodos que se 
utilizan para realizar actividades  con el fin  de mejorar  el uso  eficaz  de los recursos y de establecer 
normas de rendimiento con respecto a las actividades que se están realizando., por lo tanto tiene 
como objetivo analizar de qué manera se están realizando una actividad para simplificar o modificar 
el método operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo y fijar el tiempo normal para la 
realización  de esa actividad.   
 
Dimensiones de las variables: 
 
Dimensión 1: Estudio de Tiempos 
Para García (2005), en su obra “Estudio del trabajo: ingeniería de métodos y medición del trabajo” 
señala que “el estudio de tiempos es una técnica  para determinar  con la mayor exactitud  posible, 
con base en un número  limitado de observaciones, el tiempo necesario para llegar a cabo una tarea 
determinada con arreglo a una norma  de rendimiento prestablecido” (p.185). 
 
Dimensión 2: Estudio de Métodos 
Para Krick (1997, p.97) en su obra “Ingeniería de métodos” señala que “la ingeniería de métodos o 
estudio de métodos se ocupa de la incorporación del ser humano en el proceso de producción. La 
tarea consiste en determinar donde encaja el ser humano en el proceso de transformar la materia 
prima en producto terminado  y en decir cómo puede el hombre  desarrollar más eficientemente las 









DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
 
Variable Dependiente: Productividad  
 
La productividad se define como el uso eficiente  de recursos como: capital, materiales, trabajo, tierra, 
energía, información; en la producción de bienes y servicios. La productividad mayor significa la 




Dimensiones de las variables:  
 
Dimensión 1: Eficiencia 
Para García (2001), en su obra “Productividad y reducción de costos para la pequeña y mediana 
industria” señala que “La eficiencia es la relación entre los recursos programados y los insumos 
utilizados realmente. El índice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en la producción de 
un producto en un periodo definido“(P.17). 
 
Dimensión 2: Eficacia 
Según García A (2011), en su obra “Productividad y reducción de costos para la pequeña y mediana 
industria” señala que “la eficacia es la relación entre los productos logrados y las metas que se tienen 
fijadas. El índice de eficacia expresa el buen resultado de la realización de un producto en un periodo 





MATRIZ  DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS  VARIABLES 
 
Variable Independiente: Estudio del trabajo 







TE = TN (1+S) 
 
TE: Tiempo estándar 












IA:  Índice de actividades 
TAV: Total de actividades 
TANV: Total de actividades 
que no agregar valor. 
Razón 
 















MATRIZ  DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS  VARIABLES 
 
Variable dependiente: Productividad 





Tiempo de servicio 
TS=(TU / TJ ) X 100% 
 
TS: Tiempo de servicio 
TU: Tiempo Útil 








SA= (QSR/ QSP)X100 % 
SA: Servicios atendidos 
QSR: Cantidad de servicios 
realizados 




Fuente: Elaboración propia.  
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